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El presente estudio tuvo como objetivo general desarrollar un plan de mejora de los 
procesos productivos para incrementar la eficiencia económica en la empresa FGA 
Ingenieros S.A. Lima, 2020, para lo cual se definió una investigación de tipo 
aplicada y cuantitativa, de nivel descriptivo, con una muestra de 15 trabajadores de 
la organización, a quienes se les aplicó una encuesta para conocer la situación 
actual de los procesos productivos de la empresa y sus oportunidades de mejora. 
La aplicación de los procedimientos permitió determinar que que al inicio de la 
intervención la empresa manifestaba dificultades en cumplir con el presupuesto de 
producción establecido para garantizar su permanencia en el mercado y el logro de 
las metas comerciales y financieras, por lo cual se definieron cuatro estrategias 
basadas, que al ser aplicados dentro de la organización garantizan la obtención de 
mejoras en los sistemas productivos: capacitación y educación al personal; plan de 
mantenimiento planificado para la empresa y plan de acciones correctivas; además 
de un plan de mantenimiento que incluye: inspección, intervención y lubricación. 
Con la implementación se evidenció la capacidad del área de fabricación de 
estructuras metálicas de mejorar su productividad con la implementación del 
programa de mejoras en la fabricación hasta alcanzar metas muy próximas al 
presupuesto de producción de la empresa; se logró una disminución del 0,38% en 
los desperdicios generados por la fabricación de estructuras metálicas que 
representa una reducción de costos de producción de hasta US$ 4,146.16 anuales. 
Se logró un incremento de 0,50 unidades producidas mensuales con la 
implementación de las acciones del programa y se logró un incremento del 0,79% 
en el aprovechamiento de los recursos la fabricación de estructuras metálicas 
mediante la disminución de los desperdicios y el producto no conforme, que 
representa una reducción de costos de producción de hasta US$ 10.036,02 
anuales. 








The general objective of this study was to develop a plan to improve production 
processes to increase economic efficiency in the company FGA Ingenieros S.A. 
Lima, 2020, for which an applied and quantitative type of research was defined, at 
a descriptive level, with a sample of 15 workers of the organization, to whom a 
survey was applied to know the current situation of the company's production 
processes and its opportunities for improvement. The application of the procedures 
made it possible to determine that at the beginning of the intervention the company 
showed difficulties in complying with the established production budget to guarantee 
its permanence in the market and the achievement of commercial and financial 
goals, for which four strategies were defined based, that when applied within the 
organization guarantee the achievement of improvements in production systems: 
training and education of personnel; planned maintenance plan for the company and 
corrective action plan; in addition to a maintenance plan that includes: inspection, 
intervention and lubrication. With the implementation, the ability of the metal 
structure manufacturing area to improve its productivity was evidenced with the 
implementation of the manufacturing improvement program to achieve goals very 
close to the company's production budget; A decrease of 0.38% was achieved in 
the waste generated by the manufacture of metal structures, which represents a 
reduction in production costs of up to US $ 4,146.16 per year. An increase of 0.50 
units produced monthly was achieved with the implementation of the actions of the 
program and an increase of 0.79% was achieved in the use of resources the 
manufacture of metal structures by reducing waste and the product not compliant, 
which represents a reduction in production costs of up to US $ 10,036.02 per year. 
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1.1 Realidad problemática. 
En el actual mundo de mercados competitivos y globalizados de hoy, las 
empresas deben centrarse en eliminar los desechos en sus procesos e 
implementan iniciativas de mejora continua (Aqlan y Al-Fandi, 2018). 
Debido a ello, se han desarrollado diversas metodologías para mejora de 
procesos que han sido aplicadas con éxito por muchas organizaciones 
para incrementar la eficiencia y eficacia en sus procesos de negocio. De 
esta manera, seleccionar y priorizar iniciativas de mejora de procesos en 
los lugares de trabajo puede ser una tarea difícil, especialmente cuando 
intervienen múltiples factores de decisión. 
A nivel internacional, las empresas que han decidido llevar a cabo cambios 
estructurales para incorporar planes de mejoramiento en sus procesos 
internos se han encontrado con diversos obstáculos, los cuales se pueden 
agrupar en cuatro vectores, en concordancia con un estudio del Banco 
Mundial (2019). Estas son: las dificultades para alinear el conocimiento y 
competencias del capital humano; limitada capacidad para identificar las 
capacidades internas que permitan aprovechar las ventajas competitivas, 
la resistencia frente a los cambios creados por nuevas Tecnologías de 
comunicación y datos (TIC), y un bajo nivel de desempeño al momento de 
incorporar sistemas gerenciales para la creación y el control de nuevos 
conocimientos empresariales. 
En América Latina, es una noción generalmente aceptada que la mejora 
e innovación de los procesos son determinantes para la competitividad y 
el crecimiento de las organizaciones (Comisión Económica para América 
Latina, 2019). Sin embargo, Leiderman et al. (2014) manifestaron que 
persisten retos por superar en la región para crear entornos que 
favorezcan la mejora en las organizaciones, debido a la poca inversión en 
desarrollo e investigación que incide sobre la innovación, problemas para 
mejorar los sistemas productivos y bajo nivel de capacitación de los 
empresarios y empleados.  
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En el contexto nacional, un estudio de Seclén (2016) mostró en sus 
resultados que los principales obstáculos que se presentan en el entorno 
empresarial peruano para la realización de lo planeado de mejora como 
clave para el incremento de la eficiencia son: diferencias en los niveles de 
adopción de tecnología, falta de estrategias diferenciadas de innovación 
por sectores; dificultades para adoptar, generar y absorber nuevas 
tecnologías, falta de apoyo institucional para mejorar las capacidades de 
las empresas, así como la necesidad de fomentar las relaciones de las 
compañías con las instituciones creadoras de información, 
particularmente las universidades y sus centros de investigación. 
Por su parte, Kuramoto (2010) expresa que entre principales problemas 
que ha enfrentado la sociedad peruana frente a los retos de la innovación 
se encuentra el bajo de nivel de inversiones en proyectos de innovación, 
bien sea desde las entidades públicas como de las empresas privadas, la 
ausencia de alineación entre la educación universitaria y el mundo 
empresarial, que tiene como efecto directo el bajo nivel de innovaciones 
académicas que sirvan al desarrollo de las empresas, Además del hecho 
de que las pequeñas, medianas y grandes empresas no asumen que el 
tema de la innovación como una prioridad que será clave en su 
sobrevivencia en el tiempo. 
En el punto específico de la organización donde se lleva a cabo el estudio,  
mediante una observación directa llevada a cabo por los investigadores 
en la empresa FGA Ingenieros S.A., se han evidenciado un conjunto de 
situaciones o fallas relacionadas con la eficiencia, en las que se evidencia 
la presencia de factores que demuestran la necesidad de emprender 
acciones relacionadas con el mejoramiento de los procesos, que 
garanticen la sustentabilidad en el tiempo de la organización y que 
permitan comprometer a los colaboradores en dichas actividades.  
Tales debilidades son: desorden en el proceso de fabricación, falta de 
planificación en las órdenes de fabricación, no existe control de resultados 
ni indicadores de gestión, excesivos tiempos muertos con los operarios, 
reconocer cuellos de botella y tareas que aportan y no aportan valor.  
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De mantenerse esta situación, la empresa podría enfrentar en el corto y 
mediano con fallas en la planificación de los recursos necesarios para la 
realización de los procesos; bajo nivel de desempeño en las competencias 
y habilidades del personal, demoras e imprecisión en el manejo de la 
información referidas con la gestión de los procesos, posición de 
desventaja frente a los competidores y decisiones tardías o desacertadas, 
debido a los altos niveles de incertidumbre a la hora de la decisión. 
Por lo cual la empresa ha decidido enrumbarse el camino hacia la mejora 
continua por medio de la implementación de programas que promueven 
un cambio cultural dentro de la organización con el objetivo constante de 
mejoras y minimizar desperdicios a lo largo de la línea de producción, para 
de esta manera lograr que la producción sea más eficiente, se considere 
las necesidades del cliente, los socios y los colaboradores, la mejora del 
clima laboral y la creación de un ambiente de aprendizaje constante. 
1.2 Antecedentes de estudio. 
Entre los estudios ejecutados en relación con los procesos de mejora a 
nivel internacional se encuentran el de Aqlan y Al-Fandi (2018), quienes 
realizaron un estudio denominado “Priorización las iniciativas de mejora 
de procesos en entornos de fabricación”, en el cual obtuvieron como 
resultado que las áreas de trabajo se clasificaron según la variación en el 
proceso tiempo, relación de defectos de mano de obra con el rendimiento, 
práctica versus procedimiento, y la relación de tiempo de ciclo. Se 
desarrolló un modelo de optimización multiobjetivo para seleccionar e 
iniciativas de mejora, teniendo en cuenta los puntajes de área, las 
limitaciones de recursos y habilidades del operador. Se concluyó que las 
áreas de trabajo deben estandarizarse antes de implementar iniciativas de 
mejora sobre los procesos. Estos factores son muy importantes para 
mantener las mejoras.  
Jiju y Gupta (2018) elaboraron un estudio denominado “Diez razones 
principales para fallas en proyectos de mejora de procesos”, por el cual se 
obtuvo como resultado que las primordiales causas que originan 
ineficiencias en la implementación de mejoras son: equipo incompetente; 
15 
 
entrenamiento y aprendizaje inadecuados; defectuoso selección de 
metodología de mejora de procesos y sus herramientas o técnicas 
asociadas; recompensas inapropiadas en el marco de una cultura de 
reconocimiento; condiciones inalcanzables del plan de mejora; tamaño y 
composición subóptima del equipo; inconsistencia para monitorear y 
controlar; y resistencia al cambio. Se concluyó que el resultado de la 
mejora de los procesos y las iniciativas, que generalmente se implementan 
como proyecto, sobre el rendimiento empresarial están sesgados hacia la 
terminación prematura o el fracaso final de los planes. 
Satyal et al. (2018) realizaron una investigación denominada “Mejora de 
procesos de negocio con la metodología AB-BPM”. En los resultados, se 
expuso que se desarrolló una técnica de simulación que extrae 
probabilidades de decisión y métricas que genera información válida para 
las versiones mejoradas de las tareas con base en la informacion de los 
trabajadores. Se concluyó que las ideas de mejora de procesos de negocio 
no se transforman necesariamente en mejoras reales, por lo que se 
propuso la metodología y el marco AB-BPM que puede validar 
rápidamente los esfuerzos de mejora de procesos, garantizar una 
comparación justa, y hacer ajustes a nivel de proceso en entornos de 
producción. 
McGovern et al. (2017) elaboraron un estudio denominado “Difusión de 
métodos de mejora de procesos en pequeñas y medianas empresas 
europeas”, en el cual tuvieron como resultado que el contexto de 
intervención y la estructura de los planes de mejora variaron según el país 
que dio forma intervenciones de mejora de procesos en dos niveles: el 
país y la empresa. Durante la investigación surgieron tres variantes de 
mejora de procesos que se adaptaron al contexto local, por lo que la 
capacidad de mejora de procesos dependía de la disponibilidad de 
recursos de la compañía, el establecimiento de indicadores clave de 
desempeño (KPI) y los soportes de agente de cambio. Se concluyó que 
las PYME respondieron a las presiones del entorno mediante la 
implementación de prácticas de mejora de procesos de diferentes 
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maneras y que los agentes de cambio fueron los impulsores en la 
configuración de las prácticas de mejoras. 
A nivel nacional, Facho (2017), elaboró un estudio denominado “Mejora 
de procesos en una empresa textil exportadora mediante la metodología 
Six Sigma”. En los resultados se demostró el despliegue de los métodos 
Six Sigma, creando cada una de las cinco etapas establecidas 
denominadas definir, medir, analizar, mejorar y controlar; durante su uzo 
por parte de una compañía textil exportadora para la mejora de sus 
procesos productivos. Se concluyó que la metodología aplicada en la 
empresa debe ser transferida con liderazgo y compromiso hacia el recurso 
humano; ya que agregan un conocimiento único e interno que permite 
establecer el diagnóstico correcto de la empresa y el planteamiento de 
propuestas de mejora más efectivas y de alto impacto. 
Medina et al (2017) realizaron un estudio denominado “Mejora de la 
productividad mediante un sistema de gestión basado en lean six sigma 
en el proceso productivo de pallets en la empresa Maderera Nuevo Perú 
S.A.C, 2017”, en la cual se tuvo como resultado que el método más 
adecuado era la metodología DMAIC y para ello se propuso usar dos 
bases del mantenimiento productivo total (TPM), que son el 
mantenimiento autónomo y el mantenimiento preventivo, junto a la 
metodología 5S y SMED, así como para llevar el control de la producción 
se decidió también el diagrama de SPC. Se concluyó que para cumplir la 
mejora de la productividad es necesario se lleve un constante control de 
todo el proceso y del programa planteado. 
Meza (2017), llevó a cabo una investigación denominada “Implementación 
de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad en el área de 
tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC, Lima 2017”. Sus 
resultados plantearon que con la implementación de la ingeniería de 
métodos la productividad se mejoró en 43.32 %, la eficiencia en 27.35% y 
la eficacia en 17.85%, en promedio del antes y después de la 
implementación. Por lo cual, se llegó a la conclusión que la 
implementación de la ingeniería de métodos en el área de tratamiento 
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térmico contribuyó a reducir tiempos, costos, e incrementar la 
productividad en la empresa. 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
La primera variable a considerar es la mejora de procesos se centra en 
identificar, analizar y mejorar procesos en las organizaciones. Esto incluye 
mejorar la calidad, eliminar desechos y mantener las mejoras alcanzadas 
(McGovern et al., 2017). Entre las metodologías más importantes para la 
mejora de procesos se encuentran: 
 Lean Manufacturing: es una filosofía de mejora de procesos que ha sido 
adoptado por muchas empresas en todo el mundo para seguir siendo  
competitivo en un mercado cada vez más global. Lean comenzó en la 
industria automotriz y desde entonces ha sido ampliamente aplicado en 
los sectores de manufactura, servicios y atención médica. en este sentido, 
Aqlan y Al-Fandi (2018) indicaron que la filosofía magra se basa sobre la 
negativa a tener residuos. Los desperdicios en la filosofía Lean incorpora 
procesamiento inadecuado, transporte innecesario, exceso de 
movimiento, defectos, esperas, sobre fabricación e inventario (p.2).  
Cuando el desperdicio se reduce en un proceso, el costo se reducirá 
debido a que el proceso se vuelve más eficiente. al respecto, Ventura y 
Zacarías (2017), expresaron que la fabricación ajustada mejora la 
eficiencia al reducir inventario, implementando el sistema pull y la 
fabricación celular, reduciendo el tiempo de configuración, y aumentando 
la flexibilidad del proceso. Esto se puede lograr utilizando herramientas y 
técnicas Lean que incluyen Kanban, Just-In-Time (JIT), trabajo estándar, 
5S entre otras. 
Six Sigma: es otra filosofía de mejora de procesos que se basa en 
minimizar la variación en los procesos. El concepto Six Sigma fue 
presentado por Motorola en la década de 1980 para apuntar defectos de 
fabricación y reducirlos a un nivel pequeño (≈ 3.4 defectos por millón 
oportunidades). Para eliminar defectos, la metodología Six Sigma busca 
identificar las causas de los defectos y desarrollar acciones correctivas 
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efectivas a través de un procedimiento sistemático conocido como "Definir, 
medir, analizar, mejorar y controlar" o DMAIC. De esta manera, Six Sigma 
ha sido ampliamente implementado en los sectores de fabricación y 
servicios para reducir costos, mejorar la calidad, acortar tiempos de 
entrega y aumentar la satisfacción del cliente (Wang et al., 2014). 
Los diversos postulados que se han desarrollado para sustentar la mejora 
de procesos empresariales como objeto de estudio de ciencias de la 
ingeniería, han sido abordadas desde diferentes perspectivas para poder 
explicar las diferencias entre los diversos modelos que se han realizado 
para dar respuesta a los problemas asociados a la gestión de la innovación 
(Rincón, Rincón y Baralt, 2014). 
Del mismo modo, a medida que se ha avanzado en la comprensión de la 
mejora de procesos como objeto de estudio, se han desarrollado modelos 
más complejos, aunque la mayoría de ellos coinciden en el uso de la 
Teoría de la Evolución del Cambio Tecnológico como la base conceptual 
para explicar los modelos de mejora continua y sus dimensiones (Ventura 
y Zacarías 2017).  
De acuerdo con los postulados de la Teoría de la Evolución del Cambio 
Tecnológico, el desarrollo de las empresas es impulsado por la 
incorporación de nuevas asociaciones que revolucionan la estructura 
interna de los componentes económicos (Benavides, 2004), lo que 
establece una diferencia con el concepto tradicional de crecimiento 
económico agregado, bajo el cual la estructura de los factores de 
producción se expande en forma proporcional. Bajo el modelo 
evolucionista del cambio tecnológico, se produce una ruptura en la 
proporción de los sectores existentes, así como la aparición de nuevos 
sectores. 
En lo que respecta a la segunda variable, la eficiencia organizacional es 
la capacidad de la organización para implementar sus planes con el menor 
gasto posible de recursos. Es un factor importante en la efectividad 
organizacional de la empresa, ya que es la facilidad y el grado de éxito 
con el que la organización puede lograr su objetivo (Lin et al., 2016). 
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Para que una empresa tenga éxito en el logro de sus metas, debe ser 
capaz de crear los planes necesarios para lograr estas metas, reunir los 
recursos requeridos para crear esos planes y luego usar recursos como 
efectivo y mano de obra en la implementación genuina de esos planes 
(Inegbedion et al. 2020)  
Los recursos incluyen elementos concretos como el efectivo y conceptos 
más abstractos como el capital humano. Las características que influyen 
en la eficiencia del uso que hace la organización de sus recursos pueden 
ser tanto internos como externos a la organización (Lin et al., 2016). Por 
ejemplo, la calidad del trabajo de una organización a menudo depende en 
parte de la educación general de la región en la que se basa esa 
organización (Abouraia y Othman, 2017).  
La calidad de la administración es quizás el factor más influyente en la 
eficiencia de la organización, ya que es la administración la que elige cómo 
implementar los planes estratégicos, incluida la selección de los métodos 
y recursos que se utilizarán, y los empleados líderes para aprovechar al 
máximo su trabajo.  
La eficiencia organizacional es un factor vital para la efectividad de la 
adquisición de recursos de la organización y el uso de esos recursos para 
implementar sus planes, pero es menos importante para la creación de 
esos planes. El aumento de la eficiencia organizacional hace que la 
implementación sea más barata y más fluida, pero es menos útil si el plan 
implementado fue un mal plan (Abouraia y Othman, 2017). 
En lo que respecta al enfoque teórico de la eficiencia organizacional, como 
resultado de los complejos cambios que ha generado la globalización de 
la sociedad, se han promovido en los ámbitos empresariales un conjunto 
de tendencias y teorías gerenciales para orientar la obtención de 
beneficios y la participación exitosa en diferentes sectores de la economía 
(Chang y Paredes, 2016).   
En este sentido, la tendencia de los estudios busca desarrollar iniciativas 
para el mejoramiento continuo y la excelencia en la gestión. Entre estos 
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surge la teoría del pensamiento estratégico de Mintzberg como parte del 
proceso analítico a través del cual se busca dar explicaciones a la 
efectividad de la dirección y la eficiencia de los recursos con los que 
cuentan las empresas para el logro de las metas, de los planes y proyectos 
previamente trazados (Barba y Montoya, 2012). 
La teoría del pensamiento estratégico comprende diversas 
conceptualizaciones, a partir de las diversas interpretaciones que diversos 
autores han realizado para dar fundamento al desarrollo y aplicación de la 
teoría; por tanto, estas definiciones se pueden agrupar en los siguientes 
enfoques: visión integral individual y colectiva basada en la experiencia; 
visión proactiva basada en la interpretación y análisis de resultados, y una 
visión gerencial estratégica basada en el conocimiento de la organización 
y su entorno (Chang y Paredes, 2016). 
A partir de la visión de los autores antes citados, se puede resumir que el 
pensamiento estratégico se manifiesta en forma individual y colectiva, se 
apoya en el conocimiento empírico y la capacidad de la dirección de 
organizar mentes creativas, para lograr la visión organizacional y entender 
el entorno al cual pertenece la empresa.  
1.4 Formulación del problema. 
¿Cuáles elementos han de tomarse en cuenta para mejorar los procesos 
productivos e incrementar la eficiencia económica en la empresa FGA 
Ingenieros S.A. Lima 2020? 
1.5  Justificación e importancia del estudio. 
El actual estudio se sustenta desde el punto de vista organizacional ya 
que un plan de mejoramiento está estrechamente relacionado con las 
actividades productividad y competitividad de una empresa, y forma parte 
de los fundamentos sobre los cuales se construye una cultura de calidad, 
ya que están enfocadas a reforzar actitudes y buenos hábitos en el trabajo 
los cuales son requeridos para el éxito de cualquier empresa.  
Desde el punto de vista dogmático, se considera importante la aplicación 
de metodologías de mejoramiento continuo, provistas por diferentes 
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investigaciones relacionadas con la Ingeniería Industrial, para el trabajo 
de la empresa y sus métodos, pues les proporcionan herramientas útiles 
para hacer sus procesos más productivos y así poder incrementar su nivel 
de satisfacción a socios, clientes y trabajadores.  
De acuerdo con el punto de vista metodológico, para el presente estudio, 
se opta por una investigación descriptiva en la cual se van a seguir las 
siguientes etapas: diagnóstico de la actual situación de los procesos 
productivos de la empresa con la meta determinada a generar 
oportunidades de mejora, diseño de un plan de mejora y evaluación de 
costos y beneficios de los resultados esperados. 
1.6 Hipótesis. 
Creación de una planificación de mejora de los procesos productivos 
incrementará la eficiencia económica en la empresa FGA Ingenieros S.A 
Lima, 2020 
1.7  Objetivos. 
 Objetivo general. 
Crear una planificación de mejora de los procesos productivos para 
incrementar la eficiencia económica en la empresa FGA Ingenieros S.A. 
Lima, 2020. 
 Objetivos específicos. 
Diagnosticar la situación real de los procesos productivos de la empresa 
FGA Ingenieros S.A. 
Identificar las oportunidades de mejora en los procesos productivos de la 
empresa FGA Ingenieros S.A. 
Describir las actividades de mejora implementadas para elevar la 
eficiencia de los procesos productivos de la empresa FGA Ingenieros S.A. 
Evaluar los costos y beneficios del plan de mejoras de los procesos 
productivos, para incrementar la eficiencia económica en la empresa FGA 




2.1 Tipo y diseño de investigación. 
En cuanto al modelo de investigación, se trata de una investigación 
aplicada o proyectiva. Bajo esta modalidad, se busca a partir de los 
conocimientos y experiencia adquirida,  hacer una implementación o 
sistematización práctica, para ofrecer una solución a un problema que 
afecta a un grupo de individuos, grupo social u organización (Tamayo, 
2012). De esta forma, a través de las herramientas de la investigación 
aplicada se hará la propuesta de mejora de los procesos de producción 
para agregar la eficiencia económica en la empresa FGA Ingenieros S.A. 
De acuerdo con el diseño de investigación, el estudio que se va a elaborar 
para desarrollar una planificación de mejora de los procesos de 
producción para incrementar la eficiencia económica en la empresa FGA 
Ingenieros S.A. Lima, 2020 es un estudio no experimental. De acuerdo 
con Hernández et al. (2014), es un tipo de investigación bajo el cual se 
estudian los fenómenos tal cual ocurren, por lo que no hay manipulación 
intencional de las variables; en este caso, mediante una observación 
directa de los elementos que intervienen en la eficiencia al usar los 
recursos materiales, equipos y documentos en la entidad antes descrita. 
Asimismo, el nivel de investigación es el nivel descriptivo. De acuerdo con 
Arias, (2012), es la modalidad de investigación que se ubica en el nivel 
intermedio del conocimiento, mediante la cual se dan a conocer 
características o atribuciones de un fenómeno o grupo social, en atención 
a unas variables previamente definidas. De esta forma, se considera que 
esta investigación se encuentra en el grado descriptivo en virtud de que 
se caracterizará la situación real de la empresa objeto del estudio en 
relación a sus procesos productivos. 
2.2 Variables operacionales. 
 Variable: mejora de procesos 
Definición conceptual: actividades orientadas a identificar, analizar y 
optimizar procesos en las organizaciones. Esto incluye mejorar la calidad, 
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eliminar desechos y mantener las mejoras alcanzadas (McGovern et al., 
2017). 
Definición operacional: evaluación de las actividades relacionadas con la 
planeación, acción, verificación y actuación para la mejora continua de los 
procesos en la organización. 
 Variable: eficiencia organizacional 
 
Definición conceptual: capacidad de la organización para implementar sus 
planes con el menor gasto posible de recursos. Es un factor importante en 
la efectividad organizacional de la empresa, ya que es la facilidad y el 
grado de éxito con el que la organización puede lograr su objetivo (Lin et 
al., 2016). 
Definición operacional: evaluación de la capacidad de la organización de 
elaborar sus planes de trabajo con el óptimo uso de los recursos 
necesarios para el cumplimiento de las metas y los indicadores de 
desempeños definidos para este propósito. 
 
2.3 Población y Muestra. 
 Población 
La población es el grupo de todos los elementos que coinciden con la serie 
puntual de elementos en común (Tamayo, 2012). Por lo cual, el grupo o 
población meta de este estudio está formada por el individuo vinculado 
con la investigación, y al tratarse de un estudio sobre la mejora de 
procesos y la eficiencia en el la aplicación de los procesos productivos, se 
va a incluir a como población a las personas relacionadas con las 
decisiones de producción o que laboran en el proceso de producción de la 
compañía FGA Ingenieros S.A., para un total de 15 personas, según se 
describe en la Tabla 1. 
En este sentido, los criterios de inclusión que se consideran para la 
delimitación de la población son los siguientes: ser empleado de la 
empresa objeto de estudio en el área de producción o están relacionadas 
con las decisiones de producción. Como criterio de exclusión se define a 
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los empleados que no pertenezcan al área descrita; y como criterio de 
eliminación se incluye a aquellas personas que por voluntad propia no 
deseen participar en la investigación o no llenen los formularios para 
recaudar información por completo. 
 Muestra 
En vista de lo accesible y limitado de la población, esta se considerará en 
su totalidad como muestra de estudio, por lo que la muestra será igual a 
15 personas. Estadísticamente, esta técnica se reconoce como muestra 
de censo, porque toma a la totalidad de la población, sin necesidad de 
aplicar ningún criterio muestral. 
Tabla 1. Composición de la población y muestra. 
Área de negocios/cargo Número de personas 
Gerente General 1 
Gerente de Calidad y Procesos 1 
Jefe de Planta 1 
Jefe de Proyectos 1 
Planner de producción 1 
supervisor de producción de estructurado 1 
supervisor de producción de recubrimientos 1 
Operario armador de estructura metálicas 3 
pintor de estructuras metálicas 3 
Soldador de estructuras metálicas 2 
Total 15 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
La técnica a emplear para recolectar datos es la encuesta. Según Arias 
(2012) es una estrategia cuya finalidad es extraer información de un grupo 
o población de individuos, en relación con las opiniones de estos sobre un 
tema en particular. Esta metodología consiste en lograr información de los 
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sujetos de estudio. A través de esta técnica se va a conocer la situación 
actual de la agencia en cuanto a la eficiencia al usar los recursos 
materiales y los factores críticos que intervienen la implementación de un 
plan de mejoras. 
Por su parte, en concordancia con la técnica de la encuesta, el instrumento 
a aplicar es el cuestionario. Para Arias (2012), este es una forma de 
encuesta, que se ejecuta de manera escrita usando un instrumento o 
forma en papel conteniendo una serie de preguntas También se le llama 
cuestionario auto administrado, porque deberá ser llenado por el 
encuestado sin intromisión del encuestador. El cuestionario elaborado 
para el estudio es de tipo dicotómico, es decir, de preguntas cerradas y 
con dos opciones de respuesta, afirmativas o negativas, en relación con 
(Ver Anexo 1): 
2.5 Procedimiento de análisis de datos. 
El procesamiento de la data es la forma como se van a presentar los 
objetivos de la tabulación y el análisis de la data como logro, en 
correspondencia con la aplicación de los instrumentos y de las técnicas 
elegidas. En este caso, estos objetivos se van a indicar a través del diseño 
de cuadros y gráficos que señalan una visión más precisa del análisis.  
De esta forma, la aplicación del método de la investigación señalada 
inicialmente por el investigador, permitirá obtener resultados específicos 
que van a ser analizados, interpretados y comparados con la información 
con que se cuenta en el marco teórico con la meta de llegar a presentar 
las conclusiones y recomendaciones. Por lo cual, el propósito del 
procesamiento es señalar los logros de la aplicación de los instrumentos 
de recolección de información acordes según la metodología de la 
investigación. 
En este orden de ideas, la descripción y análisis de la data cuantitativa 
están unidos, de donde sale la frase análisis descriptivo. Para el análisis 
de los datos, se hace el uso de herramientas de gestión y medición de la 
calidad provista por la Ingeniería Industrial, como el diagrama de causa y 
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efecto, el diagrama de Pareto, técnica para toma de decisiones, diagramas 
de flujo y diagrama de operaciones, entre otros. 
2.6 Criterios éticos. 
En el estudio se tomará en cuenta el cumplimiento de los siguientes 
principios éticos: 
Principio de beneficencia la investigación se orienta a mejorar los 
procesos productivos de la compañía FGA Ingenieros S.A, de tal manera 
que sus resultados sean utilizados como recurso para el análisis interno y 
mejoramiento de la organización, en beneficio de sus colaboradores y su 
entorno.  
Principio de no maleficencia se garantiza el tratamiento de la información 
de manera confidencial y la protección del anonimato y la protección del 
anonimato de los encuestados con el consentimiento informado. 
Principio de autonomía se garantiza el derecho del participante a retirarse 
de la investigación cuando así lo desee.  
Principio de justicia se aplicará el instrumento a todos los participantes 
bajo las mismas condiciones, sin tomar en cuenta su nivel en la institución, 
ni ninguna otra práctica discriminatoria. 
2.7 Criterios de rigor científicos. 
Los requisitos de rigor científico que se emplearán en la investigación son 
los de confiabilidad y validez: 
 Validez 
La validez concibe como el proceso de recopilar y analizar datos para 
evaluar la precisión de un instrumento. Es decir, el grado de precisión que 
tiene un instrumento para medir las variables que pretende medir (Allen, 
2017). De las diferentes formas de validación identificadas, se empleará a 
la validez de contenido, que se refiere a la idoneidad de los componentes 
de un instrumento. Para su determinación, será sometido al juicio de un 
tridente de expertos, dos en el área de ingeniería y uno en el área de 
metodología, quienes evaluarán la redacción, pertinencia y claridad de 
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cada ítem. Para su aprobación, se tomará en cuenta un puntaje mayor al 
85% de validación por cada experto. 
 Confiabilidad 
La confiabilidad se refiere a si obtiene o no la misma respuesta usando un 
instrumento para medir algo más de una vez. En términos simples, la 
fiabilidad de la investigación es el grado que el instrumento elabora 
resultados estables y consistentes. (Hernández et al., 2014). Para 
estudiarlo, se calculará con el coeficiente denominado Alfa de Cronbach, 
Este es un indicador que cuantifica la consistencia interna de un 
instrumento para determinar su nivel de confiabilidad. Al aplicar el 
coeficiente y obtener un resultado de consistencia (por lo general superior 
a 0,70), se considera que los ítems contenidos en el instrumento están 




1 + (𝑁 − 1)𝑥 𝑟
 
En la fórmula mostrada, N es igual al número de ítems, y r es la correlación 





3.1 Resultados del estudio 
  Diagnóstico de la situación actual de los procesos productivos 
de la empresa FGA Ingenieros S.A. 
 
La inicial actividad creada fue de identificar, formular y aplicar los 
indicadores necesarios para medir la productividad y eficiencia en la 
empresa, para establecer una relación entre la aplicación de un plan de 
mejoras y la eficiencia organizacional. Como referencia de los indicadores, 
se recurrió al modelo de Indicadores de Calidad y Productividad de 
Gutiérrez (2010), adaptado a las características de la empresa. Para ellos 
se tomaron en cuenta los siguientes referencias e inductores (Ver Tabla 
4): 
 
Tabla 2. Referencias de la productividad en la empresa empresa FGA 
Ingenieros S.A. 
Indicador Inductor Descripción 
Eficacia Niveles de 
producción. 
Cumplimiento de los niveles de 
producción en relación con el 
presupuesto de producción. 
Eficiencia Niveles de 
desperdicio. 
Costo de los desperdicios 
generados en la producción en 
comparación con el costo total de 
producción 
Efectividad Tiempo de 
producción. 
Relación entre total de unidades 
producidas en un periodo y el 
tiempo invertido en dicha 
producción. 
Calidad Producto no 
conforme. 
Total, de producto no conforme al 
final del proceso productivo entre el 
total de producción, así como la 
valoración económica de los 
gastos por reprocesamiento. 
Economía Costo producto 
conforme 
Relación del total de producto 
conforme entre el total de costos 
de producción en un periodo.  
Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Desde la información presentada en la Tabla 2, se representan los 
requisitos de información para el desarrollo de los indicadores. Estos 
requisitos son los siguientes (Ver Tabla 3): 
Tabla 3. Requisitos de información para la construcción de los indicadores 
Lista de requisitos (información del área de producción. 
Producción mensual. 
Presupuesto de producción. 
Costos de producción mensual. 
Costo del desperdicio generado en producción mensual. 
Días hábiles de producción mensual. 
Gastos por reprocesamiento de producto no conforme. 
 Fuente: Elaboración propia (2020). 
Para presentar los indicadores de productividad asociados según la 
fabricación de estructuras metálicas soldadas, de FGA INGENIEROS 
S.A., la organización limitó al investigador al cumplimiento de las 
siguientes premisas: 
Se suministraron datos de la empresa solamente de los últimos seis 
meses antes de iniciar el proyecto, es decir, de enero a junio del año 2019. 
Se tomó como referencia para los cálculos el producto estructuras 
metálicas, metros, ya que es el producto de mayor venta y bajo el cual se 
hacen todos los cálculos estadísticos, financieros y de producción en la 
organización.  
Para el desarrollo de los indicadores, se presentan las tablas con los 
requisitos de información para la identificación de los inductores. la Tabla 
4 se representa la comparación de la producción mensual contra el 






Tabla 4. Producción real y presupuesto de producción referenciales de las 





Enero 20 18 
Febrero 20 22 
Marzo 20 20 
Abril 20 20 
Mayo 20 15 
Junio 20 14 
Totales 120 109 
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2020) 
 En la Tabla 5 se muestran los costos reales de producción en 
comparación con el costo presupuestado de producción para el mismo 
número de unidades producidas: 
 







Enero 18 122,438.91  118,584.90  
Febrero 22 147,719.89  144,937.10  
Marzo 20 136,939.21  131,761.00  
Abril 20 135,529.36  131,761.00  
Mayo 15 102,842.75  98,820.75  
Junio 14  96,825.89   92,232.70  
Totales 109 742,296.02  718,097.45  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2020) 
 
En la tabla 6 se muestran los costos de merma generados en el proceso 





Tabla 6. Costos de la merma generado en el proceso productivo en US$. 
Mes Costos por desperdicio 
Enero  840.74  
Febrero  1,488.32  
Marzo  738.81  
Abril  888.70  
Mayo  452.02  
Junio  450.17  
Totales  4,858.75  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2018) 
 
En la tabla 7 se muestran los costos incurridos por reprocesamiento de 
producto no conforme al final del proceso de fabricación: 
 
Tabla 7. Costos por reprocesamiento de producto no conforme en US$. 
Mes Unidades no conformes Costos por 
reprocesamiento 
Enero 1  1,187.25  
Febrero 2  1,146.84  
Marzo 1  814.35  
Abril 3  786.00  
Mayo 1  1,031.49  
Junio 1  997.68  
Totales 9  5,963.61  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2018) 
 
Una vez obtenida la información respecto a los inductores de desempeño, 
se procede al desarrollo de los indicadores de eficiencia y productividad 




Eficacia: Mide la capacidad que tiene una organización en la actualidad 
para cumplir sus cuotas de producción. Se obtiene de la división entre la 
producción real entre la producción presupuestada, expresado en 
términos porcentuales:  









𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 90.83% 
 
Eficiencia: Mide el uso óptimo de los recursos materiales en el proceso 
productivo. Se obtiene de la división entre el nivel de desperdicio generado 
en el proceso productivo (en términos monetarios) entre el total de 
producción real (en términos monetarios), expresado en términos 
porcentuales:  
 
𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 −
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑈𝑆$
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑈𝑆$
 
 
𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 −
4,858,75
742,296.02
= 1 − 0,00654 
 
𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 99,34% 
 
𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 0.65% 
 
Efectividad: Mide la capacidad real de producción en un periodo de 
tiempo. Se obtiene de la división entre el total de producción realizada en 
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el periodo de observación entre el total de tiempo invertido (en meses). Se 
expresa en la cantidad de producto que se puede producir en un día. 
 
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 
 





𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 18,16 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/𝑚𝑒𝑠 
 
Calidad: Mide la capacidad de elaborar productos conformes con los 
requisitos del cliente. Se obtiene de la división entre el total producto no 
conforme (en unidades), entre el total de producción para el mismo 
periodo. Se expresa en los niveles porcentuales de producto conforme. 
 
𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 −  









𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 91,74% 
 
𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 = 8,25% 
 
Costo de la calidad: Mide la capacidad de aprovechar los recursos 
financieros para elaborar productos conformes con los requisitos del 
cliente. Se obtiene de la división entre el costo de reprocesamiento de 
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productos no conformes, entre el costo total de producción para el mismo 
periodo. Se expresa en los niveles porcentuales. 
 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =








𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0,80% 
 
Economía: Mide el costo de producción de los productos aptos para la 
venta entre el total de costo de producción, para evaluar la capacidad del 
área de producción de convertir los recursos disponibles (recursos 
humanos, materias primas y maquinarias), en productos aptos para la 
venta, sin desperdicio. El costo de producción de los productos aptos para 
la venta se obtiene del costo total menos el costo del desperdicio y el costo 
del producto no conforme. 
 
𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 
 
 
  𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =




𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 98,54%  
En forma resumida, se presenta en la Tabla 8 los resultados del desarrollo 
de los indicadores de productividad en la compañía FGA INGENIEROS 
S.A. y su respectivo análisis. 
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Tabla 8. Resultados de los indicadores de productividad en la empresa 
FGA INGENIEROS S.A. 
Indicador Resultado Observaciones 
Eficacia 90.83% La empresa manifiesta 
dificultades en cumplir con el 
presupuesto de producción 
establecido para garantizar su 
permanencia en el mercado y el 
logro de las metas comerciales y 
financieras. 
Eficiencia 99.34% El nivel de merma de materiales 
en el proceso de producción es de 
US$ 4,858,75, lo que equivale al 
0,66% de los costos totales de 
producción, por encima del 0,5% 
proyectado por la empresa. 
Efectividad 18,16 El nivel de efectividad de la 
producción está por debajo de lo 
presupuestado en 20 unidades en 
el periodo observado, a un 
promedio de 18,16 unidades/mes. 
Calidad 91,74% Del total de unidades producidas 
en el periodo (109), nueve de 
ellas fueron sometidas a 
reproceso por inconformidad en el 
logro de los requisitos del cliente. 
Costo de calidad 0,80% Se recurrió a un gasto de US$ 
5,963.61 adicionales por 
reprocesamiento de producto no 
conforme. Representa 0,80% de 
los costos de producción en el 
periodo observado.  
Economía 98,54% El 1,46% de los costos de 
producción incurridos en el 
periodo observado corresponde a 
desperdicio de materiales y 
reprocesamiento de productos no 
conformes. 





 Identificación de las oportunidades de mejora en los procesos 
productivos de la empresa FGA Ingenieros S.A. 
 
Para cumplir con esta fase, se aplicó entre el personal un instrumento 
denominado Cuestionario para identificar los factores referentes con 
mantenimiento que inciden en la baja productividad de la compañía. Los 
logros obtenidos con la aplicación de la encuesta se muestran en la tabla 
9. 
Tabla 9. Resultados de la aplicación del cuestionario para diagnosticar los 
factores relacionados con mantenimiento que inciden en la baja 
productividad de la empresa. 
Ítem Elemento a evaluar F. absoluta F. relativa 
SÍ NO SÍ NO 
 MÉTODOS      
1 Métodos para identificar fallas en máquinas. 3 12 20% 80% 
2 Sistemas de información. 4 11 27% 73% 
3 Metodología de seguimiento. 5 10 33% 67% 
4 Coordinación con otras áreas. 9 6 60% 40% 
5 Planificación de los proyectos. 11 4 73% 27% 
 MAQUINARIAS     
6 Acciones de mejoras coordinadas. 9 6 60% 40% 
7 Inspección diaria de los equipos. 4 11 27% 73% 
8 Programación de mantenimiento preventivo. 3 12 20% 80% 
9 Paradas de planta. 10 5 67% 33% 
10 Programación de actividades de limpieza. 3 12 20% 80% 
 MATERIALES     
11 Herramientas básicas para mantenimiento. 7 8 47% 53% 
12 Materiales adecuados para mantenimiento. 7 8 47% 53% 
13 Equipos de protección personal. 11 4 73% 27% 
14 Desperdicio de material por fallas. 10 5 67% 33% 
15 Plan de reposición de inventarios de materiales.  11 4 73% 27% 
 PROCESOS     
16 Planificación de reuniones de nivel táctico 11 4 73% 27% 
17 Indicadores de gestión 4 11 27% 73% 
18 Personal cumple con los procedimientos 6 9 40% 60% 
19 Mediciones de tiempo en los procesos 12 3 90% 20% 
20 Estrategias para conocer las necesidades de clientes 10 5 67% 33% 
 PERSONAL     
21 Capacitación al personal. 4 11 27% 73% 
22 Conocimiento respecto a mantenimiento. 3 12 20% 80% 
23 Plan de motivación al personal. 6 9 40% 60% 
24 Incentivos. 6 9 40% 60% 
25 Información relativa a la misión, visión, objetivos. 4 11 27% 73% 




Los logros obtenidos con la aplicación del cuestionario, permitió evidenciar 
la siguiente problemática en cada una de las dimensiones asociadas a la 
fabricación de estructuras metálicas soldadas en la empresa FGA 
INGENIEROS S.A. Una vez obtenida esta información, se procedió a 
representar los resultados en un diagrama de Causa y Efecto (o Diagrama 
de Ishikawa), los factores que inciden en la baja productividad de la 
empresa. (Ver Figura 1): A partir de la información recopilada en relación 
con los métodos de trabajo, se observa el incumplimiento de ciertas 
prácticas que favorecen el desempeño del área, tales como la ausencia 
de métodos para identificar y notificar fallas en el proceso de fabricación; 
no se realiza una inspección diaria de los equipos para verificar su estado 
y necesidad de mantenimiento; asimismo, el proceso de fabricación está 
soportado por un sistema de información (ERP) que permita obtener 
información en tiempo real de las operaciones, pero que no es utilizado en 
su totalidad y se ha definido un proceso de planificación de los proyectos 
que incluye las funciones y responsabilidades de cada área clave para el 
logro de los objetivos. Además, no se realizan actividades de coordinación 
entre el área comercial, planificación, suministros y producción para 
identificar necesidades y prioridades basadas en los requerimientos de los 
clientes, aspecto crucial para alinear los resultados del área de 
producción. 
En lo que respecta a maquinaria y equipos, se detectan debilidades en el 
uso adecuado de métodos por el incumplimiento de las siguientes 
actividades: no se han efectuado acciones para conservar y mejorar las 
condiciones de maquinarias y equipos con la participación de los 
operadores; no se cuenta con una metodología específica para hacer 
seguimiento a los procesos e implementar mejoras y, particularmente, no 
siempre se realizan tareas de mantenimiento preventiva para equipos que 
se emplean en el proceso de producción, aunque en la práctica se 
incumple con la programación y se postergan estas actividades; no existe 
de un programa de actividades de limpieza de maquinaria y equipos en 
forma periódica. Sin embargo, no se han detectado paradas de planta por 
falta de mantenimiento de una máquina o equipo y paradas de planta por 
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falta de repuestos para reemplazar en una máquina, lo cual favorece la 
programación de la producción y el logro de las metas trazadas.  
A partir de los hallazgos relacionados con los materiales, se detectó que 
los trabajadores cuentan con las herramientas y materiales adecuados 
para hacer sus labores; asimismo, disponen de los equipos de protección 
para hacer su trabajo en condiciones de seguridad; se cuenta con un plan 
para reponer las existencias de materiales e insumos para asegurar la 
continuidad de las operaciones; aunque han desarrollado acciones para 
evaluar el objetivo de los proveedores en cuanto a tiempo de entrega, 
cantidades entregadas y calidad del producto recibido, se observan 
retrasos en las entregas y compras a uno o dos proveedores en forma 
exclusiva. Del mismo modo, se evidencia una comunicación adecuada 
entre el personal responsable de la planificación y las áreas de apoyo. 
En cuanto a los elementos desfavorables, se evidencia la generación de 
desperdicio de material por reprocesos de productos no aceptables; los 
trabajadores no cuentan con los materiales adecuados para hacer labores 
de mantenimiento preventivo y correctivo a las máquinas, especialmente 
los repuestos; y al momento de iniciar el proceso de fabricación de un 
proyecto, no se cuenta con todos los materiales e insumos para garantizar 
la continuidad del proceso; en este sentido, los materiales llegan 
progresivamente y en ocasiones llegan tarde por demora en el pedido y 
retrasos de envío. Otro elemento particularmente importante que 
manifiesta incumplimiento es el hecho de que no se pudo crear alianzas 
estratégicas con los proveedores para garantizar una política de costos 
acorde con las expectativas del negocio y la continuidad de las 
operaciones. 
En lo que respecta a los procesos, se evidenció que no existen de 
indicadores de gestión para medir el nivel de desempeño del área de 
producción, pero estos no son controlados ni analizados por parte de la 
gerencia, por lo que tienen bajo impacto en la toma de decisiones; se 
generan productos defectuosos por fallas en el proceso de producción; y 
en líneas generales, el personal cumple con los procedimientos 
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establecidos para llevar a cabo las operaciones bajo estándares de 
calidad, aunque se observa incumplimiento en muchas actividades. Por 
otra parte, se evidencia que el proceso de fabricación no se realiza de 
forma organizada y ordenada, por falta de materiales, ausentismo de 
personal o falta de planes de limpieza; en este sentido, se observó que las 
áreas de trabajo se mantienen limpias, ordenadas y libres de 
contaminación: los trabajadores no limpian sus espacios, porque se le da 
prioridad a su producción; no se han realizado mediciones de tiempo en 
los procesos de fabricación para evaluar las causas de los cuellos de 
botella, solamente se han efectuado mediciones de tiempo para 
determinar costos de ciertos procesos.  
En relación con los recursos humanos, se evidencia la ausencia de todos 
los elementos evaluados: los trabajadores no han recibido capacitación 
para incrementar sus competencias y desempeño en las operaciones; de 
igual modo, no han sido capacitados para realizar mantenimiento 
preventivo y predictivo de las operaciones. Asimismo, no se cuenta con 
presupuesto para llevar a cabo un plan formal de capacitación al personal 
coordinado por la gerencia de Recursos Humanos, ni un plan formal de 
motivación al personal.  
Del mismo modo, la empresa no ha incentivado al personal a proponer 
mejoras en el proceso de producción de la compañía ni se comparte con 
el personal operativo información relativa a la misión, visión, objetivos y 
nuevos proyectos de la empresa, actividad que se ha realizado 
únicamente en casos de auditorías operacionales, lo que tiene efectos en 
un bajo nivel de conocimiento e involucramiento por parte del recurso 
humano. Esta situación demuestra el bajo impacto de las políticas de la 
compañía referente a la gestión de recursos humanos y su incidencia en 




















Figura 1. Diagrama de Causa y Efecto (o Diagrama de Ishikawa), los factores relacionados con mantenimiento que inciden en la baja productividad de 
la empresa FGA INGENIEROS S.A. 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
PROCESOS PERSONAL 
No se han creado 
indicadores de 
gestión 
Fallas en la capacitación del 
personal. 
Personal no tiene conocimiento de tareas de 
mantenimiento. 
La empresa no ha realizado 
planes de motivación e 
incentivos al personal 
 
MATERIALES 
BAJOS NIVELES DE 
PRODUCTIVIDAD 
Trabajadores carecen de las 
herramientas y los materiales 
adecuados  
No se dispone de materiales adecuados 
para hacer labores de mantenimiento 
MÉTODOS 
No existen métodos 
para notificar fallas   
Se genera desperdicio de material 
por fallas en el funcionamiento de 
la máquina 




del personal  
MAQUINARIAS 




Fallas en sistemas 
de información   




No hay programación 
de actividades de 
limpieza  
Se generan productos 
defectuosos por fallas 
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Los resultados de este Diagrama de Causa y Efecto fueron sometidos a la 
opinión de los trabajadores mediante la aplicación de la Técnica del Grupo 
Nominal, siguiendo los pasos descritos a continuación: 
a. Se elaboró un listado de los factores vinculados con los procesos de 
elaboración de las estructuras que inciden en la caída de productividad 
de la empresa FGA INGENIEROS S.A., a partir de los hallazgos de la 
observación directa y de las opiniones de los trabajadores durante las 
encuestas, los cuales quedaron reflejados en el Diagrama de Causa y 
Efecto. 
b. Se convocó a los trabajadores a una reunión para dar a conocer los 
objetivos obtenidos en la encuesta y sus opiniones respecto a los factores 
vinculados con mantenimiento que inciden en la caída de productividad 
de la empresa. 
c. Se eliminaron problemas duplicados después de consultarlo con los 
trabajadores para simplificar la discusión de los análisis. Esto redujo la 
lista de problemas a evaluar a diez: no existen métodos para notificar 
fallas, fallas en sistemas de información, no se han programado 
mantenimiento preventivo, no hay programación de actividades de 
limpieza, trabajadores carecen de las herramientas y los materiales 
adecuados, no se dispone de materiales adecuados para hacer labores 
de mantenimiento, se genera desperdicio de material por fallas en el 
funcionamiento de la máquina, no se han creado indicadores de gestión, 
no se han implementados actividades con la participación del personal y 
fallas en la capacitación del personal. 
d. Se identificaron los problemas con un número para evitar confusión y 
facilitar la identificación por parte del trabajador. 
e. Se categorizaron los problemas en orden de importancia. Para tal fin, 
debían marcar los cinco problemas que consideraran más importantes y 
una vez seleccionados, se categorizaron del 1 al 5, siendo 5 el problema 
más importante y 1 el menos importante entre los seleccionados. Los 
resultados fueron tabulados y mostrados en la Tabla 10. 
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f. Se identifican los principales problemas para incluirlos dentro de la 
propuesta de mejoras. 
Tabla 10. Técnica del grupo para priorizar los factores vinculados con 
mantenimiento que inciden en la caída de productividad de la compañía. 
Situación detectada Valoración  % Acumulado 
No existen métodos para notificar 
fallas 
65 29.0% 29.0% 
Fallas en la capacitación del personal. 60 26.8% 55.8% 
No se han programado mantenimiento 
preventivo. 
43 19.2% 75.0% 
Se genera desperdicio de material por 
fallas en el funcionamiento de la 
máquina. 
23 10.3% 85.3% 
No hay programación de actividades 
de limpieza. 
12 5.4% 90.6% 
No se dispone de materiales 
adecuados para hacer labores de 
mantenimiento. 
7 3.1% 93.8% 
No se han implementados actividades 
con la participación del personal. 
6 2.7% 96.4% 
No se han creado indicadores de 
gestión 
4 1.8% 98.2% 
Fallas en sistemas de información. 3 1.3% 99.6% 
Trabajadores carecen de las 
herramientas y los materiales 
adecuados. 
1 0.4% 100% 
           Fuente: Elaboración propia 2020). 
 
Posteriormente, se elaboró un Diagrama de Pareto para representar gráficamente los 
resultados obtenidos y así poder seleccionar las causas a atacar, basado en la regla 




Figura 2. Diagrama de Pareto para priorizar los factores relacionados con mantenimiento que inciden en la baja productividad de la empresa FGA 
INGENIEROS S.A. 































Obtenida la priorización, se presenta en la Tabla 11 un resumen de los problemas detectados 
que inciden en la caída de productividad de la compañía FGA INGENIEROS S.A. y las 
actividades propuestas en el plan de mejoras: 
Tabla 11. Relación de los problemas vinculados con mantenimiento que 
inciden en la caída de productividad de la empresa FGA INGENIEROS S.A. y 
la metodología TMP 
Situación detectada Área de mejora Actividades propuestas 
Los trabajadores no han 
recibido capacitación para 
hacer labores de 
mantenimiento a las 
máquinas 
 





No se han han programado 
actividades de 
mantenimiento preventivo 
para los equipos que se 
emplean en la fabricación 
de estructuras metálicas. 
 
Mantenimiento planificado  
Plan de Mantenimiento 
planificado progresivo para 
la empresa 
No se han implementado 
métodos en la empresa 
para identificar y notificar 
fallas en las maquinarias. 
Mejoras enfocadas 
Plan de acciones 
correctivas 
No se hace una inspección 
diaria de los equipos para 





Plan de mantenimiento que 
incluye: inspección, 
intervención y lubricación  
Los trabajadores no 
cuentan con las 
herramientas adecuadas 
para hacer labores de 
mantenimiento preventivo y 





herramientas y materiales 
de limpieza para el 
personal 
  
No se han desarrollado 
acciones para conservar y 
mejorar las condiciones del 
equipo con la participación 
del usuario u operador. 
 
Mantenimiento planificado  
Implementación del forma 
de inspección de 
Mantenimiento planificado 
progresivo 
Fuente: Elaboración propio (2020).  
 
Formulación de la planificación de acción: Para minimizar o eliminar los 
problemas relacionados con la fabricación de las estructuras metálicas que 
inciden en la baja productividad de la empresa, se elaboró el plan de acción 




Tabla 12. Plan de acción para la implementación del plan de mejoras en el proceso de fabricación de estructuras metálicas en la empresa bajo 































Los trabajadores no 
han recibido 
capacitación para 
hacer labores de 
mantenimiento a las 
máquinas 
 
Zona de fabricación 
de estructuras 














No se han 
implementado 
métodos en la 
empresa para 
identificar y notificar 
fallas en las 
maquinarias. 
Zona de fabricación 
de estructuras 
metálicas en la 
empresa 
 
Identificación de mejoras 
enfocadas.   
Preparación del plan de acción. 
Compra de materiales y 
repuestos.   
Desarrollo de plan de 
mantenimiento correctivo. 
















Los trabajadores no 
cuentan con las 
herramientas 
adecuadas para hacer 
labores de 
mantenimiento 
preventivo y correctivo 
a las máquinas. 
 
Zona de fabricación 
de estructuras 
metálicas en la 
empresa 
Planeación de actividades. 
Compra de materiales de 
mantenimiento.   
Ejecución del plan de 
lubricación e inspección. 
Verificación de operaciones.  
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Tabla 12. Plan de acción para la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el proceso de fabricación 
































No se hace una 
inspección diaria de los 
equipos para verificar su 
estado y necesidad de 
mantenimiento. 
 
Zona de fabricación 
de estructuras 




Compra de materiales de 
mantenimiento.   
Ejecución del plan de 












No se han han 
programado actividades 
de mantenimiento 
preventivo para los 
equipos que se emplean 
en la fabricación de 
estructuras metálicas. 
 
Zona de fabricación 
de estructuras 





instructivos y formatos. 
Charla informativa. 
Ejecución del plan de 
MPP. 
Evaluación de resultados. 
 




 Descripción de las actividades de mejora implementadas para 
mejorar la eficiencia de los procesos productivo de la empresa 
FGA Ingenieros S.A. 
 
Actividades preliminares a la implementación del plan de mejoras: El logro 
principal de esta actividad es describir las actividades preparatorias para el 
proceso de implementación de un modelo de mejora en el área de producción 
de calzados la empresa, para de esta manera realizar una proyección de las 
actividades, metas y propósitos del plan, por parte de la dirección y los 
trabajadores de la empresa, como un método que contribuye con el mejorar 
las prestaciones de trabajo. La aplicación de las tareas preliminares del plan 
de mejoras se realizó durante cinco días, con la colaboración del investigador, 
el colaborador del área de producción y el supervisor, y se basó en: 
a. Establecer la justificación necesaria respecto a la decisión de seleccionar las 
acciones propuestas como método de gerencia visual, proactiva y acciones 
concretas, que ayudara el proceso de creación de una herramienta para 
contribuir con la calidad en los procesos productivos de la organización. 
b. Hacer que se vea la data importante en relación con los procesos de 
autoevaluación en los distintos niveles de la organización, para obtener el 
máximo nivel de eficiencia y eficacia en el manejo de los recursos y el aumento 
de la productividad. 
c. Facilitar a la empresa, orientaciones para la una herramienta que logre aplicar 
un modelo de gestión acorde con sus requerimientos, a la hora de obtener 
una mejora de la clasificación, organización y limpieza del puesto de trabajo 
responsable de la labor de producción, para lograr la satisfacción de sus 
clientes, y proyectarlo al resto de la empresa. 
Reunión inicial con la dirección de la empresa: La primera actividad fue una 
cita con la dirección de la empresa, en la cual se presentaron los alcances del 
plan, objetivos y beneficios. En dicha reunión, cuyo objetivo principal era 
obtener el compromiso de los directivos. La dirección es el mayor responsable 
del programa. Sus funciones se enfocan en: liderar el plan de mejoras; 
mantener un compromiso activo, promover la participación de todos los 
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implicados; dar control al programa y garantizar los recursos necesarios para 
la implementación y mantenimiento del programa en el tiempo. En la Figura 3 















Figura 3. Plan de trabajo para la implementación del plan de mejoras a la dirección de la 
empresa 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Creación del comité de implementación del plan de mejoras: La siguiente 
actividad fue la creación de un comité de trabajo, así como formulación de un 
conjunto de actividades que debe cumplir el comité de implementación, el cual 
tiene la responsabilidad de mejorar los procesos productivos de acuerdo con 
las actividades propuestas. El comité estuvo conformado por el investigador 
en su papel de facilitadora del proyecto, el jefe de y dos operarios de plana 
quienes se ofrecieron voluntariamente a participar en el proyecto. Sus 
responsabilidades son: 
a. Capacitar a los miembros del equipo de proyecto. 
Visualización de mejoras y evaluación. 
Presentación del plan y compromiso de la 
dirección. 
Registro de la situación inicial. 
Información del proceso al personal. 
Formación de equipos de mejora. 
Desarrollo del plan. 
Seguimiento a los problemas. 
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b. Colaborar con la dirección en la planificación del proceso de implantación de 
las mejoras. 
c. Asegurar la disponibilidad de los recursos y medios requeridos, la eficacia de 
las reuniones y otra actividad de grupo. 
d. Coordinar la ejecución de actividades y revisar la ejecución. 
e. Aportar guía y compañía al equipo, actuando como un consultor interno. 
Funciones del Comité de implementación: 
a. Conocer los conceptos y metodologías del plan, así como ayudar al facilitador 
en la formación del resto del personal del área de trabajo. 
b. Programar ejecución de cada etapa del proyecto. 
c. Reunir data y analizar en grupo la situación actual. 
d. Proponer ideas de mejora y tomar decisión en grupo las soluciones a 
implantar. 
e. Establecer los planes de acción y ejecutar las acciones acordadas en cada 
fase del proceso de implantación. 
f. Efectuar el control y analizar los indicadores del plan de mejoras, antes y 
después. 
g. Proponer actividades correctoras ante las desviaciones del plan propuesto. 
Aparte de los participantes directos, otros individuos pueden tener un papel 
dinamizador u obstaculizador, según el caso, en el proyecto. Ser una ayuda o 
un obstáculo dependerá de: 
a. El comportamiento de os colaboradores, 
b. La colaboración en la ejecución de las acciones, 
c. La agilidad y calidad en prestar sus servicios. 
Por lo cual, la Dirección debe garantizar que todos los interesados en el 
desarrollo o logro de resultado del proyecto, estén bien informados desde la 
fase inicial y durante su avance. Es interesante que tanto la dirección como el 
comité hayan recibido primero la formación propuesta, de modo que todas las 
dudas sobre el sistema y posibles, resistencias al cambio queden aclaradas, 
ya que cuando las personas que conformaron el comité se dedicaron a 
capacitar al resto de colaboradores, el Comité estuvo plenamente convencido 
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de las ventajas que aporta esta nueva forma de trabajar. En esta primera fase 
de formación se debe anunciar también de manera trasparente y manifiesta, 
la política y el compromiso de la Dirección en implantar el plan de 
mejoramiento. 
Plan 1. Actividades relacionadas con educación y formación. 
 
Para hacer un diagnóstico de los problemas que se puedan tener en las 
máquinas y solucionar alguna falla menor es necesario que los operadores 
tengan unas competencias básicas sobre neumática, electricidad y mecánica 
por lo que se consideró capacitarlos por medio de los técnicos especialistas 
del departamento de mantenimiento. Los programas de formación fueron 
dados en talleres de cuatro horas cada uno en las áreas de neumática básica, 





Tabla 13. Actividades vinculadas con educación y formación en el entorno de 
la implementación del Mantenimiento Productivo Total en la empresa FGA 
INGENIEROS S.A. 
Capacitación en neumática básica. 
El contenido de la capacitación que se dictó a los operadores se 
detalla a continuación: 
1. Conceptos básicos de aire comprimido (presión, caudal, unidades 
de medida) 
2. Seguridad con el equipamiento neumático 
3. Elementos y simbología de un circuito neumático básico 
4. Unidades de mantenimiento, funciones y elementos 
5. Identificación de racores y mangueras neumáticas. 
Objetivos 
a) Obtener que los operadores conozcan los diferentes elementos 
neumáticos de sus máquinas para que hagan los cambios caso de 
daño y sepan cómo deben solicitar el repuesto. 
b) Mejorar su interpretación y lectura de los instrumentos de 
medición, para que los operadores hagan diagnósticos sobre 
funcionamiento de sus máquinas 
c) Aumentar las habilidades para reparaciones y mantenimiento 
básicos de elementos neumáticos. 
Capacitación de electricidad básica 
El contenido de la capacitación que se dictó fue el siguiente: 
1. Riesgo eléctrico, 
2. Seguridades eléctrica de máquinas, 
3. Usar herramientas eléctricas (destornilladores, alicates), 
4. Tipos de sensores, funcionamiento y limpieza, 
5. Identificar alarmas en máquinas, 
6. Tipos de seguridad en las máquinas 
Objetivos 
a) Crear conciencia a los operadores de riesgo de manejar o abrir los 
tableros de electricidad. 
b) Aprender sobre los diferentes tipos de sensores, sus aplicaciones y 
su mantenimiento. 
c) Aumentar las habilidades para detectar fallas eléctricas que 





Capacitación en Mecánica Básica. 
Los temas que se tocaron en esta capacitación son los siguientes: 
1. Metrología básica 
2. Lectura en calibrador. 
3. Tipos de roscas-clasificación de pernos y tornillos. 
4. Uso adecuado de herramientas manuales (torquímetro, llaves, 
martillo, entre otros). 
5. Transmisiones mecánicas: mantenimiento y riesgos relacionados. 
6. Fundamentos de lubricación en máquinas. 
Objetivos: 
a) Aumentar el uso de herramientas manuales para los diferentes 
trabajos de cambios o reparaciones básicas en las máquinas. 
b) Identificar los diferentes tipos de tornillos para estandarizar los 
mismos, en las diferentes partes de las máquinas. 
c) Aumentar las destrezas de los operadores en lo que sea a 
metrología mediante el uso del pie de rey. 
d) Identificar lubricantes y plan de lubricación en máquinas. 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 
 
Plan 2. Adecuación de materiales de limpieza para el personal. 
El propósito de las actividades de control al mantenimiento de equipos es el 
de capacitar a los operadores en cómo mantener su máquina, llevando a cabo: 
controles diarios, lubricación. cambio de partes, reparaciones, controlar 
precisión y ubicar de manera oportuna entornos no normales en el equipo. 
Como ya está implementado dentro de la compañía un programa de orden y 
limpieza, esta tarea será simple, pues ya se ha podido comprometer a los 
colaboradores para tener limpia toda la zona de trabajo, pero si hay que 
mostrarles lo ganado para que se continúen con la limpieza en la línea de 
producción de la fabricación de estructuras metálicas. Se han de proporcionar 
materiales de limpieza a ser usados en esta línea, dichos elementos serán 
resguardados por el supervisor de producción a cargo y están presupuestados 















Brochas de dos 
pulgadas 
Unidad 10 $ 3.22 $ 32,20 
Paños Wypall Unidad 2 $ 11.72 $ 23,44 
Cepillos 
domésticos 
Unidad 10 $ 1.36 $ 13,60 
Fibra Scotch Unidad 50 $ 0.82 $ 41,00 
Limpiador Acero 
Inoxidable  
Unidad 3 $ 8.22 $ 24,66 
Wipe de paño fino Kg. 15 $ 1.93 $ 28,95 
Total                                                                   $ 163,85 
Fuente:  Elaboración propia (2020). 
 
La lubricación, el control y buena aplicación, es el cimiento de una correcta 
mantención, en ella se espera minimizar la energía mecánica por la vía de un 
flujo intermedio, además, de mantener los elementos mecánicos. Para lo 
cuales efectos, existen dos tipos de elementos lubricantes: aceite y grasa, 
cada cual de ellos con propiedades únicas. En este documento se registrarán 
el o los componentes intervenidos, señalando el tipo de actividad realizada 









Plan 3. Actividades relacionadas con seguimiento de las actividades. 
Creación de normas o políticas de lubricación: El responsable de 
mantenimiento en la empresa debe informar a los operadores de las 
condiciones óptimas de limpieza y lubricación de equipos y máquinas. Las 
políticas deben señalar qué se debe hacer, dónde, porque, procedimientos, 
cuándo y tiempos empleados. Para lo cual todo esto, se debe decidir qué 
partes del equipo requieren limpieza diaria, qué procedimiento hay que utilizar, 
cómo revisar el equipo, cómo señalar las anormalidades. En el caso de 
engrase se debe identificar el tipo de lubricante y la cantidad que se utiliza en 
cada equipo, indicar los puntos de engrase y el lapso de tiempo que hay que 
lubricar las máquinas y elementos de las mismas, de acuerdo con lo detallado 
en el formato de lubricación (Ver Figura 3) 
 
FGA INGENIEROS 















    
    
    
    
    
Figura 4. Formato de lubricación 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Formato de inspección de maquinarias: Este documento fue diseñado para 
reportar los mecanismos o partes revisadas, especificar la técnica utilizada y 
el tiempo de duración de la tarea. En identificación se deberá señalar el estado 
de las piezas o mecanismos y si requiere la intervención. Ver Figura 5: 
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Figura 5.Ficha de inspección 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Formato de intervención de maquinarias: Una vez realizada la inspección, en 
este formato se registran las tareas de corrección y/ o reparación, el tiempo 




FGA INGENIEROS S.A. 










   
   
   
   
   
   
Figura 6.Formato de intervención de maquinarias 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Plan 4. Actividades relacionadas con actividades mantenimiento 
planificado: 
Se elabora la descripción de estas tareas que se necesitan para el diagnóstico 
del estado de cada máquina, entregando las indicaciones, características y 
criticidad de estas. Luego se entrega una plantilla que contiene los tiempos de 
revisión y las actividades a lograr en los mecanismos o partes principales. 
Para complementar más se indica las técnicas necesarias a utilizar en cada 
caso. En relación con los tiempos de inspección, la frecuencia de las 
inspecciones de los mecanismos y partes varían de acuerdo al uso que tienen 
en la compañía. Por esto, se puede indicar que partes que son similares tienen 
frecuencias de inspecciones diferentes. 
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Tabla 15. Plan de Mantenimiento planificado para la empresa. 
FGA INGENIEROS S.A. 
PLAN DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO  
Equipo: Maquina Guillotina  Esta máquina logra cortar planchas de acero, es 
accionada por un sistema hidráulico, Este 
sistema está compuesto principalmente por 4 
actuadores de doble efecto, los cuales cumplen 
la función de presionar y fijar la plancha y 
entregar la fuerza requerida para que la cuchilla 
haga el corte.  
Mecanismo/Parte Actividad Procedimientos y 
Técnicas 
Frecuencia 







posibles solturas de 






























Revisar el filtro de 
succión, estado y 
nivel del aceite 
hidráulico  
Realizar inspección 





Comprobar que los 




Inspección visual Antes de cada 
uso 
Cuchillo Revisar alineación 
de los cuchillos. 
Realizar ajuste. Semanalmente 
Sistema de corte 
y sujeción 
hidráulica 













Equipo: Plegadora SAFAN Su funcionamiento se centra en un 
sistema hidráulico que por medio de dos 
actuadores que presionan el punzón 
contra una matriz, doblando la placa de 
metal. Esta plegadora es usada para el 
doblaje y el procesamiento de placas u 
hojas metálicas en varias industrias.  
Mecanismo/Parte Actividad Procedimientos y 
Técnicas 
Frecuencia 

































Sistema hidráulico Revisar el filtro de 
succión, nivel y 
estado del aceite 
hidráulico  
Realizar inspección 
visual al filtro y 
aceite hidráulico. 
3 meses 
Sistema de control Comprobar que 
los componentes 
como 






Antes de cada 
uso 
Punzón y matriz 
inferior 
Revisar 
alineación de los 
cuchillos. 
Realizar ajuste. Semanalmente 
Sistema de doblez 
hidráulico 












Equipo: Máquina de corte y ángulo  Permite realizar cortes en diferentes 
tipos de acero. El funcionamiento se 
basa en la transmisión de 
movimiento por intermedio de 
poleas y correas desde el motor 
eléctrico a la sierra. Trabaja de la 
par con un sistema hidráulico, el 
cual permite que la sierra suba y 
baje automáticamente.  
Mecanismo/Parte Actividad Procedimientos y 
Técnicas 
Frecuencia 




panel y revisar el 


































visual a las correas. 
Inspección visual de 
las poleas. 
Alineamiento entre 
poleas en caso de 
existir vibraciones.  
6 meses 
Sistema hidráulico Revisar el filtro 
de succión, nivel 
y estado del 
aceite hidráulico. 
Realizar inspección 













Sierra de corte Verificar que los 











Equipo: Taladro Industrial  Se utiliza para realizar 
perforaciones en diferentes tipos 
de aceros. Su funcionamiento se 
centra en la rotación de una broca 
acoplada a un mandril, que es 
impulsado a través de fajas por un 
motor eléctrico. 
Mecanismo/Parte Actividad Procedimientos y 
Técnicas 
Frecuencia 
Sistema eléctrico Comprobar si el 




















Revisar desgaste y 
tensión correas. 





visual a las fajas. 
Inspección visual de 
las poleas. 
Alineamiento entre 
poleas en caso de 
existir vibraciones. 
Ajustar tensión en 




fijación de la mesa 
Verificar que el 















Mandril Verificar el posible 
descentrado del 
eje. 
Medición. 6 meses 
Nonios Verificar si los 
desplazamientos 
reales coinciden 
con la graduación 
de los tambores 
Revisión. 6 meses 




Equipo: Maquina de soldadura 
LF24M LINCOLN ELECTRIC 
Su funcionamiento se basa en la creación 
de un arco eléctrico entre un electrodo de  
y la pieza a soldar, protegido por una 
atmósfera de gas inerte que ayuda a 
estabilizar el arco.  
Mecanismo/Parte Actividad Procedimientos y 
Técnicas 
Frecuencia 
Pistola Verificar que la 
boquilla no se 
encuentre 
obstruida, para 








Verificar que los 








Revisar los cables, 

















Verificar que los 
rodillos no están 
ejerciendo mucha 






Unidad completa Limpieza. Limpieza del interior 
con aire seco 
comprimido para 
liberar de polvo 
acumulado. 
6 meses 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 Evaluación de los costos y beneficios de la planificación de 
mejoras de los procesos productivos, para incrementar la 
eficiencia económica en la empresa FGA Ingenieros S.A. Lima, 
2020. 
 
En esta etapa de la investigación, se analizó los recursos vinculados con 
al factor tiempo, recursos de personal y recursos de material, con el fin y 
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objetivo de crear una opción confiable y rentable en la aplicación de un 
plan de mejoras en el proceso de la fabricación de estructuras metálicas 
soldadas en la empresa FGA INGENIEROS S.A. usando una evaluación 
de costo y beneficio. La forma de esta sección fue la siguiente: 
1. Presentación del cronograma de actividades para presentación de 
acciones realizadas y tiempo estimado. 
2. Determinación de los recursos humanos y horas/hombre 
empleadas en la implementación de las actividades. 
3. Relación de recursos materiales adquiridos para la implementación 
de las tareas relacionadas con la ejecución de plan de mejoras en 
el proceso de la fabricación de estructuras metálicas 
4. Identificar las actividades posteriores a su implementación y 
aproximación estimado de gastos. 
5. Calcular lo bueno de la propuesta, usando como base la evaluación 
del nivel de productividad de la empresa, medido a través del aporte 
de la gestión de la producción al cumplimiento de los objetivos 
comerciales y financieras mediante: incremento de las ventas, 
minimizar el desperdicio, y reducción de las incidencias por 
producto no conforme. 
6. Contraste de los costos y beneficios de la implementación. 
 
Como primera reacción, se muestra en la Tabla 16 el cronograma de 
implementación de las tareas para la aplicación del plan de mejoras en el 
proceso de la fabricación de las estructuras metálicas soldadas: 
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Tabla 16. Cronograma de implementación de las tareas para la aplicación del plan 
de mejoras en el proceso de fabricación de las estructuras metálicas. 
 
 
Etapa de la implementación 
MESES/SEMANAS 
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Preparación del plan de mejoras del área de producción 
Presentación del plan a la dirección. 2            
Información al personal mediante charla. 4            
Selección del comité de TMP. 2            
4Aplicación de instrumento.   2           
Resultados encuesta y grupo nominal.  4           
Determinación de puntos de mejora.  4           
Definición de los componentes del plan.   8           
Actividades relacionadas con educación y formación dentro de la implementación. 
Determinación de necesidades    2          
Capacitación en neumática básica.   16          
Capacitación de electricidad básica.    16         
Capacitación en mecánica básica    16         
Revisión de resultados.    2         
Actividades relacionadas con mejoras enfocadas. 
Identificación de mejoras enfocadas.       4        
Preparación del plan de acción.     4        
Compra de materiales y repuestos.        8       
Desarrollo de plan de mantenimiento correctivo.      40       
Evaluación de resultados.      4       
Actividades relacionadas con mantenimiento preventivo 
Planeación de actividades.       2      
Compra de materiales de mantenimiento.         16      
Ejecución del plan de lubricación e inspección.        24     
Verificación de operaciones.        4     
Actividades relacionadas con mantenimiento planificado  
Levantamiento de información.         4    
Elaboración de instructivos y formatos.         8    
Charla informativa.          2   
Ejecución del plan de MPP.          48 48  
Evaluación de resultados.           4  
Evaluación y cierre del proceso de implementación del plan 
Elaboración de informe.            16 
Presentación a dirección.            2 
Presentación al personal.            2 
Plan de seguimiento y medidas correctivas.            4 
Cierre con la empresa.            4 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 
Recursos humanos: Para la implementación de las tareas para la 
ejecución del plan de mejoras del área de producción en el proceso de 
fabricación de las estructuras metálicas en la empresa FGA INGENIEROS 
S.A. se requirió el uso de 2.771 horas/hombre distribuidas en un total de 
64 
 
327 horas en un plan de ejecución de 55 días extendidos entre los meses 
de julio a setiembre de 2020, según se muestra en la Tabla 17. 
Tabla 17. Recurso Humano necesario para la implementación de la propuesta. 
Fase/Actividad Duración (h) Trabajadores Horas hombre 
Preparación del plan de mejoras al área de producción 
Presentación del plan a la dirección. 2 3 6 
Información al personal mediante 
charla. 
4 30 120 
Selección del comité de TMP. 2 3 6 
Aplicación de instrumento.  2 30 60 
Resultados encuesta y grupo nominal. 4 3 12 
Determinación de puntos de mejora. 4 5 20 
Definición de los componentes del plan.  8 5 40 
Actividades relacionadas con la educación y formación dentro de la implementación. 
Determinación de necesidades  2 3 6 
Capacitación en neumática básica. 16 10 160 
Capacitación de electricidad básica. 16 10 160 
Capacitación en mecánica básica 16 10 160 
Revisión de resultados. 2 5 10 
Actividades relacionadas con mejoras enfocadas. 
Identificación de mejoras enfocadas.   4 5 20 
Preparación del plan de acción. 4 5 20 
Compra de materiales y repuestos.   8 3 24 
Desarrollo de plan de mantenimiento correctivo. 40 10 400 
Evaluación de resultados. 4 4 16 
Actividades relacionadas con mantenimiento preventivo. 
Planeación de actividades. 3 3 9 
Compra de materiales de mantenimiento.   16 2 32 
Ejecución del plan de lubricación e inspección. 24 10 240 
Verificación de operaciones. 4 3 12 
Actividades relacionadas con mantenimiento planificado. 
Levantamiento de información. 4 4 16 
Elaboración de instructivos y formatos. 8 3 24 
Charla informativa. 2 30 60 
Ejecución del plan de mejoras. 96 10 960 
Evaluación de resultados. 4 5 20 
Evaluación y cierre del proceso de implementación del plan de mejoras 
Elaboración de informe   16 3 48 
Presentación a dirección 2 5 10 
Presentación al personal 2 30 60 
Plan de seguimiento y medidas 
correctivas 
4 5 20 
Cierre con la empresa 4 5 20 
Totales  218  861 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Recursos materiales y financieros: Para la implementación del plan se requiere una inversión de 




Tabla 18. Recursos materiales y financieros necesario para la implementación de 
la propuesta. 
Fase/Actividad Cantidad Costo unitario 
(US$) 
Total 
Preparación del plan de mejoras 
Horas hombre 264 2.10 554.40 
Alquiler video beam y pantalla de 
proyección 
1 50.00 50.00 
Refrigerios para charla presentación 1 120.00 120.00 
Material de oficina 1 20.00 20.00 
Actividades relacionadas con la educación y formación dentro de la implementación 
Horas hombre 496 2.10 1,041,60 
Alquiler video beam y pantalla de 
proyección 
1 50.00 50.00 
Material didáctico para tres capacitaciones 3 30.00 90.00 
Material de oficina 1 25.00 25.00 
Actividades relacionadas con mejoras enfocadas 
Horas hombre 480 2.10 1,008.00 
Material de oficina 1 25.00 25.00 
Compra de materiales y repuestos 1 700.00 700.00 
Actividades relacionadas con mantenimiento autónomo 
Horas hombre 293 2.10 586.00 
Compra de materiales de mantenimiento.   1 491.55 491.55 
Material de oficina 1 10.00 10.00 
Actividades relacionadas con mantenimiento planificado progresivo 
Horas hombre 1.080 2.10 2,268.00 
Material para instructivos y formatos 1 35.00 35.00 
Refrigerios para charla informativa 1 100.00 100.00 
Evaluación y cierre del proceso de implementación de TMP 
Horas hombre 158 2.10 331.80 
Material de oficina 1 15.00 15.00 
Alquiler video beam y pantalla de 
proyección 
1 50.00 50.00 
Totales    7,571.35 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
Como actividades recurrentes posteriores a la implementación de la 
propuesta se incluyen aquellas actividades que forman parte de la 
propuesta que no formaban parte de la rutina de trabajo existente en la 
gestión de mantenimiento en el proceso de fabricación de las estructuras 
metálicas. Se describen las siguientes en la Tabla 19, en estimaciones 
hechas para el primer mes posterior a la implementación, y se debe 
considerar ese monto de manera mensual: 
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Tabla 19. Recursos de materiales y los financieros requeridos para las 
tareas post implementación de la propuesta. 
Descripción Cantidad Costo unitario 
(US$) 
Costo Total 
Horas hombre mensuales para 
revisión de los planes de TMP por el 
comité. 
24 2.10 50.40 
Horas hombre para ejecución de 
actividades relacionadas con TMP 
180 2.10 378.00 
Horas hombre para inspección de 
actividades relacionadas con TMP 
60 2.10 126.00 
Horas hombre para elaboración de 
informe mensual. 
12 2.10 25.20 
Materiales para el mantenimiento y 
limpieza de las condiciones de las 
máquinas. 
1 263,85 263,85 
Material de oficina para las 
actividades relacionadas con el 
TMP  
1 25,00 25,00 
Total mensual   868,45 
     Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
De esta manera, los costos vinculados a la implementación de tareas para 
la aplicación del plan de mejoras en el proceso de fabricación de las 
estructuras metálicas en la empresa FGA INGENIEROS S.A. para el inicial 
año de implementación se tiene un estimado en US$ 15.387,45 (de los 
cuales US$7.571,35 corresponden a tareas de implementación y US$ 
7.816,05 corresponden a tareas posterior a la implementación, según se 




Tabla 20. Costos vinculados al inicial año de implementación de las tareas 
para la aplicación del plan de mejoras en el proceso de fabricación de las 
estructuras metálicas en la empresa FGA INGENIEROS S.A. 














Fuente: Elaboración propia (2020) 
 
 
Determinación de los indicadores de la productividad en la fabricación de 
estructuras metálicas de la empresa FGA INGENIEROS S.A. después de la 
implementación de la programación de mejoras al proceso de producción 
 
Para presentar los indicadores de productividad asociados a lo que es 
fabricación de estructuras metálicas después de la implementación de la 
programacion de Mantenimiento Productivo total, de FGA INGENIEROS S.A., 
los investigadores definieron las siguientes premisas: 
Se muestran los datos de la empresa de los tres meses de implementación 
del proyecto, es decir, de julio a septiembre del año 2020. 
Al igual que en la situación inicial, se tomó como referencia para los cálculos 
promedio del producto estructuras metálicas, ya que es el producto de mayor 
venta y bajo el cual se hacen todos los cálculos estadísticos, financieros y de 
producción en la organización.  
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Para el desarrollo de los indicadores, se presentan las tablas con los 
requisitos de información para la identificación de los inductores. En la 
Tabla 21 se presenta la comparación de la producción mensual contra el 
presupuesto de producción de la empresa en el periodo indicado: 
 
Tabla 21. Producción real y presupuesto de la producción (en unidades) 





Julio 18 20 
Agosto 19 20 
Septiembre 19 20 
Totales 56 60 
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2020) 
  
En la Tabla 22 se presenta los costos reales de la producción, en 
comparación con el costo presupuestado de producción para el mismo 
número de unidades producidas, posterior de la implementación del 
programa de mejoras del área: 
 
  
Tabla 22. Costos de producción real y presupuesto de producción en US$ 







Julio 18 118,584.90   20,719.43  
Agosto 19  125,172.95   30,555.39  
Septiembre 19  125,172.95   25,848.88  
Totales 56 368,930.80   77,123.70  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2020) 
 
En la tabla 23 se aprecian los costos de la merma generado en el proceso 
productivo (piezas dañadas, uso inadecuado de materiales, entre otros) 





Tabla 23. Costos de la merma generado en el proceso la productivo en US$ 
luego de la implementación del plan de mejoras  
Mes Costos por desperdicio  
Julio  255.70  
Agosto  440.66  
Septiembre  340.18  
Totales  1.036,54  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2018) 
 
En la tabla 24 se muestran los costos incurridos por reprocesamiento de 
producto no conforme al final del proceso de fabricación luego de la 
implementación del programa de mejoras: 
 
Tabla 24. Costos por reprocesamiento de los productos no conforme en US$. 
Mes Unidades no conformes Costos por 
reprocesamiento  
Julio 2  697.28  
Agosto 1  431.26  
Septiembre 1  343.90  
Totales 4  1,472.44  
Fuente: Departamento de producción FGA INGENIEROS S.A. (2020) 
 
En la Tabla 25 se hace una comparación de cada uno de los inductores que 
se han tomado como base para la información recolectada para el estudio, 
antes y después de la implementación del programa de mejoras en la 
organización. Para hacer la comparación se utilizaron los promedios 
mensuales, ya que la observación inicial fue durante seis meses y la 
implementación fue durante tres meses: 
Tabla 25. Comparación de los inductores antes y después de la 
implementación del programa de mejoras: 
Inductor Inicial Posterior Variación 
Producción. 18.40 18.66 0.26 
Costos de producción (unitario en US$). 6,810.05 6,734.35 -75.70 
Desperdicio promedio mensual (en US$) 809.79 345.51 -464.28 
Reprocesamiento promedio mensual (en US$) 993.93 490.81 -503.12 




Una vez obtenida la información respecto a los inductores de desempeño, 
se procede al desarrollo de los indicadores de productividad en la 
fabricación de estructuras metálicas en la empresa FGA INGENIEROS 
S.A. luego de la implementación del programa de mejoras en producción: 
 
Eficacia: Mide la capacidad que tiene la organización en la actualidad en 
cumplir sus metas de producción luego de la implementación del programa 
de mejoras en la fabricación. Se obtiene de la división entre la producción 
real entre la producción presupuestada, expresado en términos 
porcentuales:  
 











𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 93,33% 
 
Eficiencia: Mide el uso óptimo de los recursos materiales en el proceso 
productivo luego de la implementación del programa de mejoras en la 
fabricación. Se obtiene de la división entre el nivel de desperdicio 
generado en el proceso productivo (en términos monetarios) entre el total 




𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 −
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑈𝑆$
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑈𝑆$
 
 







𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 99,72% 
 
𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 0.27% 
 
Efectividad: Mide la capacidad real de producción luego de la 
implementación del programa de mejoras en la fabricación. Se obtiene de 
la división entre el total de producción realizada en el periodo de 
observación entre el total de tiempo invertido (en meses). Se expresa en 
la cantidad de producto que se puede producir en un día. 
 
 
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠









𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 18,66 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/𝑚𝑒𝑠 
 
 
Calidad: Mide la capacidad de elaborar productos conformes con los 
requisitos del cliente luego de la implementación del programa de mejoras 
en la fabricación. Se obtiene de la división entre el total producto no 
conforme (en unidades), entre el total de producción para el mismo 
periodo. Se expresa en los niveles porcentuales de producto conforme. 
 
 
𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 1 −  













𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 92,80% 
 
𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 = 7,14% 
 
 
Costo de la calidad: Mide la capacidad de aprovechar los recursos 
financieros para elaborar productos conformes con los requisitos del 
cliente, luego de la implementación del programa de mejoras en la 
fabricación. Se obtiene de la división entre el costo de reprocesamiento de 
productos no conformes, entre el costo total de producción para el mismo 
periodo. Se expresa en los niveles porcentuales. 
 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =









𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0,39% 
 
Economía: Mide el costo de producción de los productos aptos para la 
venta entre el total de costo de producción, para evaluar la capacidad del 
área de producción de convertir los recursos disponibles (recursos 
humanos, materias primas y maquinarias), en productos aptos para la 
venta, sin desperdicio. El costo de producción de los productos aptos para 
la venta se obtiene del costo total menos el costo del desperdicio y el costo 
del producto no conforme. 
 
𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 
 
  𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =






𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 99,33%  
 
En forma resumida, se presenta en la Tabla 26 los objetivos de la 
comparación de los indicadores de productividad en la empresa FGA 
INGENIEROS S.A. antes y luego de la implementación del programa de 





Tabla 26. Resultados de los indicadores de productividad en la empresa FGA INGENIEROS S.A. antes y después de la 
implementación del programa de mejoras en la fabricación. 
Indicador Medición Inicial Medición 
Posterior 
Observaciones 
Eficacia 90.83% 93.33% Se evidencia la capacidad del área de fabricación de las estructuras 
metálicas de mejorar su productividad con la implementación del programa 
de mejoras en la fabricación hasta lograr metas muy próximas al 
presupuesto base de producción de la empresa. 
 
Eficiencia 99.34% 99.72% Se logró una disminución del 0,38% en los desperdicios generados por la 
fabricación de estructuras metálicas que representa una reducción de 
costos de producción de hasta US$ 4,146.16 anuales. 
 
Efectividad 18.16 unidades/mes 18.66 un/mes Se logró un incremento de 0,50 unidades producidas mensuales con la 
implementación de las acciones del programa de mejoras en la fabricación. 
 
Calidad 91.74% 92.80% Se logró reducir las incidencias de producto no conforme a un promedio de 
1,33 incidencias por mes. 
 
Costo de calidad 0.80% 0.39% Se logró una disminución del 0,41% en la reprocesamiento de producto no 
conforme generados por la fabricación de estructuras metálicas, que 
representa una reducción de costos de producción de hasta US$ 5.889,76 
anuales. 
 
Economía 98.54% 99.33% Se logró un incremento del 0,79% en el aprovechamiento de los recursos 
la fabricación de estructuras metálicas mediante la disminución de los 
desperdicios y el producto no conforme, que representa una reducción de 
costos de producción de hasta US$ 10.036,02 anuales. 
 




Cálculo del beneficio de la propuesta: para el cálculo de la ganancia, se 
consideran los indicadores de nivel de cumplimiento de la producción. Si es asi 
este indicador registraba anteriormente de la implementación en 90,83% de 
cumplimento de las órdenes, y posteriormente de la implementación se alcanzó 
un 93,33%. cogiendo los dos indicadores como referencia, el cálculo de la 
ganancia se hace de la siguiente manera (Ver Tabla 27): 
Cálculo del ingreso por ventas estimadas sin la implementación de la propuesta 
en el horizonte del inicial año. 
Cálculo del ingreso por ventas estimadas con las mejoras realizadas después la 
implementación de la propuesta en el horizonte del inicial año. 
Cálculo de la rentabilidad sobre ventas antes y después de la propuesta. 
Descuento del costo estimado para la implementación y posterior ejecución. 
Cálculo de la ganancia después de la implementación. 
realizados estos cálculos, se obtiene un beneficio financiero por la 




Tabla 27. Cálculo de los beneficios económicos por incremento en la producción de la implementación del Mantenimiento 
Productivo Total (TPM) en el proceso de fabricación de estructuras metálicas en la empresa FGA INGENIEROS S.A. para el 
















Costos asociados a la 
implementación 
Beneficio neto 
1 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   744.40   2,914.70  
2 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10  4,027.15   -368.05  
3 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10  2,799.85   859.25  
4 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
5 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
6 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
7 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
8 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
9 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
10 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
11 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
12 20  205,264.61   210,916.17   81,594.10   85,253.20   3,659.10   868.45   2,790.65  
Total  240   2,463,175.34  2,530,994.04 979,129.24  1,023,038.39  43,909.15  15,387.45   28,521.70  
 
Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Determinar el costo y el beneficio como el resultado de la aplicación 
del plan de mejoras en el proceso de fabricación de las estructuras 
metálicas soldadas. 
Al estimar los costos de la implementación y actividades posterior a la 
implementación de la propuesta en US$ 15,387.45 y su beneficio en US$ 
43,909.15, se espera tener beneficio total de S/. 28,521.70 para el inicial 
año de la implementación que indica la factibilidad de la propuesta, 
específicamente desde el punto de vista económico (Ver Tabla 28). 
 
Tabla 28.Relación Costo/Beneficio de la propuesta. 
Mes Costo de implementación 
de la propuesta 
Beneficio por 




1  744.40   3,659.10   2,914.70  
2 4,027.15   3,659.10   -368.05  
3 2,799.85   3,659.10   859.25  
4  868.45   3,659.10   2,790.65  
5  868.45   3,659.10   2,790.65  
6  868.45   3,659.10   2,790.65  
7  868.45   3,659.10   2,790.65  
8  868.45   3,659.10   2,790.65  
9  868.45   3,659.10   2,790.65  
10  868.45   3,659.10   2,790.65  
11  868.45   3,659.10   2,790.65  
12  868.45   3,659.10   2,790.65  
Total 15,387.45  43,909.15   28,521.70  
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 
 
Los beneficios obtenidos mes tras mes, se puede verificar que se recupera 
la inversión propuesta para el primer año de implementación a partir del 





Tabla 29.Comparación mensual Costo/Beneficio para obtener el punto de 
equilibrio. 
Mes Costo de la implementación 
de la propuesta 
Beneficio acumulado por la 
implementación de la mejora 
1  744.40  
       3,659.10  
2 4,027.15         7,318.20  
3 2,799.85       10,977.30  
4  868.45       14,636.40  
5  868.45       18,295.50  
6  868.45       21,954.60  
7  868.45       25,613.70  
8  868.45       29,272.80  
9  868.45       32,931.90  
10  868.45       36,591.00  
11  868.45       40,250.10  
12  868.45       43,909.20  
Total 15,387.45   43,909.20 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
 
En la Tabla 30, muestra una proyección del costo del proyecto y sus 
beneficios en los cinco años posteriores a la implementación, para mostrar 
la sostenibilidad del proyecto en un determinado tiempo, a precios y costos 
actuales.  
 
Tabla 30.Proyección de los costos del proyecto y sus beneficios en los cinco años 
posteriores a la implementación. 






Beneficio neto Beneficio 
acumulado 
1  15,387.45  43,909.15   28,521.70 28,521.70 
2 10.421,40 43,909.20  33.487,80  62,009.50 
3 10.421,40 43,909.20 33.487,80  95,497.30 
4 10.421,40 43,909.20 33.487,80  128,985.10 
5 10.421,40 43,909.20 33.487,80  162,472.90 
Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Para finalizar, con los datos descritos en la Tabla 30 se calculó el Valor Actual 
Neto de los beneficios ganados si la propuesta se realizara en la empresa, el 
resultado del cálculo arroja el monto de US$ 190 380,58. Este cálculo se 
puede verificar de la siguiente forma: 
Cálculo del Valor Actual Neto (van) de los beneficios proyectados a cinco años  
 




Ft = Flujo de dinero en el Periodo t 
K = Tasa de Interés  
t = Periodo 
I0 = Inversión Inicial 
 
Tabla 31. Cálculo del Valor Actual Neto (VAN) de los beneficios proyectados a cinco años.  
  Año  





Flujo de Dinero 
(Beneficio Neto) 
1 
 15,387.45  43,909.15   28,521.70 
2 
10.421,40 43,909.20  33.487.80  
3 
10.421,40 43,909.20 33.487.80  
4 
10.421,40 43,909.20 33.487.80  
5 
10.421,40 43,909.20 33.487.80  
Fuente: Elaboración propia (2018). 
 
Inversión Inicial:  $15,387,45 
TIR (Tasa Interna de Retorno) 217,63% 












3.2 Discusión de resultados 
Respecto al diagnóstico de la realidad actual de los procesos de 
fabricación de la empresa FGA Ingenieros S.A. se detectaron niveles de 
eficiencia, eficacia y calidad no acordes con los estándares de la empresa, 
lo que coincidió con el estudio de Aqlan y Al-Fandi (2018), quienes 
obtuvieron como resultado que las áreas de trabajo se clasificaron según 
la variación en el proceso tiempo, relación de defectos de mano de obra 
con el rendimiento, práctica versus procedimiento, y la relación de tiempo 
de ciclo. 
En lo que respecta a la identificación de las oportunidades de mejora en 
los procesos productivos de la empresa FGA Ingenieros S.A. En este 
sentido, la recolección de datos permitió conocer la necesidad de mejoras 
en el área de capacitación, mantenimiento y mejoras a maquinarias y 
equipos. Este resultado estuvo alineado con el estudio de Juju y Gupta 
(2018), quienes como obtuvieron resultado que las principales causas que 
originan ineficiencias en la implementación de mejoras son: equipo 
incompetente; entrenamiento y aprendizaje inadecuados; defectuosa 
selección de metodología de mejora de procesos y sus herramientas o 
técnicas asociadas.  
En relación con las actividades de mejora implementadas para mejorar la 
eficiencia de los procesos productivos de la compañia FGA Ingenieros 
S.A., se organizaron mejoras relacionadas con educación y formación al 
personal, mantenimiento planificado, mejoras enfocadas y adecuación de 
herramientas y materiales de limpieza para el personal. En este sentido, 
Al igual que el estudio de Satyal et al. (2018), se desarrolló una técnica de 
simulación que extrae probabilidades de decisión y métricas que genera 
información válida para las versiones mejoradas de los procesos con 
cimientos en el conocimiento de los colaboradores. De la misma manera, 
Facho (2017) indicó que la metodología aplicada en la empresa debe ser 
transferida con lideresa y compromiso hacia el recurso humano; ya que 
agregan un conocimiento único e interno que ofrece establecer el 
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diagnóstico ideal correcto de la empresa y el planteamiento de propuestas 
de mejora más efectivas y de alto impacto. 
Finalmente, en la evaluación de los costos y beneficios del plan de mejoras 
de los procesos productivos, para incrementar la eficiencia económica en 
la empresa FGA Ingenieros S.A. Lima, 2020, Se evidenció la capacidad 
del área de la fabricación de estructuras metálicas de mejorar su 
productividad con la implementación del programa de mejoras en la 
fabricación hasta alcanzar objetivos muy próximos al presupuesto de 
producción de la empresa. De manera similar, en el estudio de McGovern 
et al. (2017) surgieron tres variantes de mejora de procesos que se 
adaptaron al contexto local, por lo que la capacidad de mejora de procesos 
dependía de la disponibilidad de recursos de la compañía, el 
establecimiento de indicadores necesarios de desempeño (KPI) y los 





IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.1 Conclusiones 
Para iniciar, respecto al diagnóstico de la actual situación de los procesos 
productivos de la compañía FGA Ingenieros S.A. se procedió a identificar 
la productividad actual, evaluando su impacto, en el proceso de 
fabricación de las estructuras metálicas, en este sentido se concluye que 
al inicio de la intervención la empresa manifestaba dificultades en cumplir 
con el presupuesto de producción establecido para garantizar su 
permanencia en el mercado y el logro de las metas comerciales y 
financieras; El nivel de merma de materiales en el proceso de producción 
es de US$ 2.642,07, lo que equivale al 0,43% de los costos totales de 
producción. Asimismo, el nivel de efectividad de la producción está por 
debajo de lo presupuestado en 20 unidades en el periodo observado, a u 
promedio de 3,33 unidades/mes. 
Luego se logró la identificación de las oportunidades de mejora en los 
procesos de producción de la compañía FGA Ingenieros S.A. En este 
sentido, los resultados obtenidos en el diagnóstico y descripción de la 
situación actual del proceso de fabricación para identificar las causas que 
afectan la productividad, permitió detectar los siguientes elementos: falta 
de conocimiento y capacitación del personal, problemas vinculados con el 
uso y mantenimiento de equipos y maquinarias; métodos de trabajo, uso 
de materiales y eficiencia de la mano de obra, que ocasionan altos niveles 
de mermas en el uso de la materia prima usada en el proceso de la 
fabricación. 
En lo que respecta a las actividades de mejora implementadas para 
mejorar la eficiencia de los procesos de producción de la empresa FGA 
Ingenieros S.A.,, se definieron cuatro estrategias basadas, que al ser 
aplicados en la empresa garantizan el logro de mejoras en los sistemas 
productivos: capacitación en mecánica básica, neumática y electrónica; 
planificación de mantenimiento planificado progresivo para la empresa y 
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plan de acciones correctivas; además de un plan de mantenimiento que 
incluye: inspección, intervención y lubricación. 
seguidamente, se procedió a implementar el plan de mejoras en el proceso 
de la fabricación de estructuras metálicas soldadas en la empresa, de 
dicha implementación se evidencia la capacidad del área de fabricación 
de las estructuras metálicas de mejorar su productividad con la 
implementación del programa de mejoras en la fabricación hasta lograr 
objetivos muy próximas al presupuesto de fabricación de la empresa; se 
logró una disminución del 0,13% en los desperdicios generados por la 
fabricación de las estructuras metálicas que representa una reducción de 
costos de producción de hasta US$ 973,98 anual, Se logró un incremento 
de 2,33 unidades producidas mensuales con la implementación de las 
actividades del programa y se logró un incremento del 0,60% en el 
aprovechamiento de los recursos la fabricación de las estructuras 
metálicas mediante la disminución de los desperdicios y el producto no 
conforme, que representa una reducción de costos de producción de hasta 
US$ 5.723,69 anual. 
Finalmente, en la evaluación de los costos y beneficios de la planificación 
de mejoras de los procesos productivos, para incrementar la eficiencia 
económica en la empresa FGA Ingenieros S.A. Lima, 2020. Al calcular los 
costos de la implementación y tareas de posterior implementación de la 
propuesta en US$ 11.372,72 y su beneficio en US$ 72.669,70, se espera 
un beneficio total de S/. 61.361,98 para el inicial año de la implementación 
que señala la factibilidad de la propuesta desde el punto de vista 
económico, la planificación aplicada para la implementación del TPM en 
la compañía contribuyó a un aumento de la productividad y reducir averías, 
desperdicios minimizar las inconformidades de producto, contribuir a 
desarrollar las habilidades de los trabajadores y su satisfacción por el 
trabajo en equipo, así también con la documentación de los procesos para 





Implementar todas las propuestas elaboradas, considerando el costo y 
beneficios estimado de las mismas. 
Hacer entender sobre la importancia de hacer un buen uso y registro de 
los formatos, las órdenes de trabajo, los procedimientos implementados y 
los informes de TPM,  
Realizar reuniones con los colaboradores para dar a conocer las fallas que 
se hallen en el área de estructuras metálicas, y promover el trabajo en 
equipo. 
Revisar de manera continua la forma de secuenciar y suministrar los 
materiales a las líneas de producción, para cumplir con la producción sin 
producir condiciones inadecuadas de trabajo. 
Renovar constantemente las ayudas visuales así al implementar cualquier 
propuesta, y mantenerlas actualizadas para ahorrar el uso de nuevas 
ayudas visuales. 
Incentivar constantemente al personal para evaluar los procesos que se 
llevan a cabo y sugerir oportunidades de mejoramiento continuo que se 
refleje en la calidad del trabajo y en las condiciones en las que este se 
lleva a cabo. 
Es necesario contratar más personal con experiencia en mantenimiento 
especializado para las líneas de producción. Además, entrenar a una parte 
de los colaboradores en estos trabajos para asegurar la disponibilidad de 
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Anexo 1. Cuestionario para diagnosticar la situación real de los procesos 
productivos de la compañia FGA Ingenieros S.A. 
INSTRUCCIONES: A continuación, encontrarás afirmaciones respecto a la realización de 
diversas actividades relacionadas con la gestión de los procesos de producción de la 
compañia, marca de manera afirmativa o negativa: 




1 Existen métodos en la empresa para 
identificar y notificar fallas en el proceso de 
la fabricación. 
  
2 El proceso de la fabricación está soportado 
por un sistema de información que permita 
obtener datos en tiempo real de las 
operaciones. 
  
3 Se aplica de alguna metodología para hacer 
seguimiento a los procesos e implementar 
mejoras. 
  
4 Se realizan actividades de coordinación 
entre el área comercial, planificación, 
suministros y producción para identificar 
necesidades y prioridades basadas en los 
requerimientos de los clientes 
  
5 Se ha definido un proceso de planificación 
de los proyectos que incluye las funciones y 
responsabilidades de cada área clave para 
el logro de los objetivos. 
  
MAQUINARIAS Y EQUIPOS 
6 Se desarrollan acciones para conservar y 
mejorar las condiciones de maquinarias y 





7 Se realiza una inspección diaria de los 
equipos para verificar su estado y necesidad 
de mantenimiento. 
  
8 Se lleva a cabo una programación de 
actividades de mantenimiento preventivo 
para los equipos que se emplean en el 
proceso de producción. 
  
9 Han ocurrido paradas de planta por falta de 
mantenimiento de una máquina o equipo. 
  
10 Se cumple con la programación de 
actividades de limpieza de maquinaria y 
equipos en forma periódica 
  
MATERIALES 
11 Los trabajadores cuentan con las 
herramientas y materiales adecuados para 
hacer sus labores. 
  
12 Los trabajadores cuentan con los materiales 
adecuados para hacer labores de 
mantenimiento preventivo y correctivo a las 
máquinas. 
  
13 Los trabajadores disponen de los equipos 
de protección para hacer su trabajo en 
condiciones seguras. 
  
14 Se genera desperdicio de material por 
reprocesos de productos no aceptables. 
  
15 Se cuenta con un plan de reposición de 
inventarios de materiales e insumos para 
asegurar la continuidad de las operaciones. 
  
GESTIÓN DE PROCESOS 
16 Se cumple con planificación de reuniones 
de nivel táctico para discutir mejoras de 
procesos y seguimiento a actividades. 
  
17 Se han creado indicadores de gestión para 
medir el nivel de desempeño del área de 
producción. 
  
18 El personal cumple con los procedimientos 
establecidos para llevar a cabo las 




19 Se han hecho mediciones de tiempo en los 
procesos de fabricación para evaluar las 
causas de los cuellos de botella. 
  
20 Se han desarrollado estrategias para 
conocer los requerimientos de los clientes 
que impliquen el desarrollo de nuevos 
productos y servicios. 
  
RECURSOS HUMANOS 
21 Los trabajadores han recibido capacitación 
para incrementar sus competencias y 
desempeño en las operaciones. 
  
22 Los trabajadores han recibido capacitación 
para realizar mantenimiento preventivo y 
predictivo de las operaciones. 
  
23 Existe un plan formal de motivación al 
personal coordinado por la gerencia de 
Recursos Humanos. 
  
24 La empresa ha incentivado al personal 
hacer propuestas de mejoras en el proceso 
de producción de la empresa. 
  
25 Se comparte con el personal operativo 
información relativa a la misión, visión, 
objetivos y nuevos proyectos de la empresa.  
  
 
 
 
 
 
  
